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ASTRONOMIE. — Étude de la réfraction à toutes les hauteurs. Formules 


relatives à la détermination des coordonnées des astres. Note de 
M. Læwy. | 


Dans les pages suivantes sont développés les divers systèmes de formules 
permettant de déduire les positions des deux couples d'étoiles destinés à 
l'évaluation de la réfraction à diverses hauteurs, d’après la nouvelle méthode 
exposée dans les Comptes rendus du 17 juillet dernier. Elles renferment 
en outre, pour l’angle « — 45° du double miroir, des Tables qui donnent, 
calculées à l’aide de ces relations, pour les latitudes de o° à 60°, les coor- 
données des deux étoiles de chaque couple dont l'observation aux périodes 
prévues fait connaître la grandeur de la réfraction pour la distance zéni- 
thale 47°10’, distance qui, pour les raisons indiquées antérieurement, 
à la page 166, conduit à une solution précise du problème, applicable dans 
tous les observatoires existants. Nous allons considérer d’abord le couple 
d’astres qui doit réaliser les conditions suivantes : 

Les deux étoiles devront être simultanément, à un moment donné, à 
une même distance zénithale z, au-dessus de l'horizon; et, à une autre 
époque, l’une à cette même distance zénithale z, et la seconde à la distance 
zénithale z,, z, étant la distance pour laquelle il s’agit de déterminer l’effet 
de la réfraction. Admettons, par exemple, qu’à la première époque, les 
deux astres aient la même distance zénithale z, et que ce soit l’étoile x, qui 
devra, à l’époque conjuguée, se trouver à cette même distance zénithale z,, 
tandis que l'étoile —x, sera à la distance zénithale z,. Nommons : 

1° Z, et Z, les deux points où, aux deux instants considérés, la direction 
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.zénithale coupe la sphère céleste; d la distance entre Z, et Z,; A la distance 


entre les déux astres; o, la latitude. 

2° Dans le triangle isacèle, formé par le zénith Z, et les deux étoiles : 
À l’angle entre les deux distances z, «, l’angle entre A et z,; 

3° Dans le triangle isocèle composé par les points zénithaux Z, et Z, et 
l'étoile x, : B l’angle entre les deux distances zénithales 3,; m la perpendi- 
culaire abaissée de l'étoile x, sur d; «, l’angle entre z, et d'; 

4° Dans le triangle isocèle comprenant le pôle P et les points zéni- 
thaux Z, et Z, : + l'angle au pôle des deux colatitudes PZ, et PZ,; m, la 
distance du pôle à l'arc d; «, l’angle entre d et la colatitude 90° — o; 

5° Dans le triangle qui, conformément aux conditions géométriques du 
problème, doit être constitué par les trois arcs z,, 3, et À : p,, p:, p;,, res- 
pectivement les angles entre z, et À, entre z, et À, entre z,etz,; 

6° et à, les déclinaisons des deux astres; +, et +, les angles horaires 
respeclifs à l’époque où ils se trouvent à égale hauteur au-dessus de l’ho- 


rizon. 
z., © et À étant des grandeurs données; r, le rapport entre cosp, et 


& 
PL 


A ARE : es , L : 
2 lang cotz, (arbitraire entre certaines limites) étant également connu, 


choisi d’après les expressions (I), page 9, le système de formules suivant 
détermine successivement les éléments À, B, «,,%,, d, qui conduisent aux 
valeurs des coordonnées cherchées à, r,, d,, 7, 


A COS3,— COS 3, COSA cosz, 
COSp,= 217 tang= CO = 7 7: COSZEE 
2 2 Sin 3, Sin À £ At 
cosA+ Ar sin? = 
ns nat te 14+(1—2r)cosÂ  coss,— e05z,e08A 
Pare MO a art (1 20) Cosà Sin £&, Sin A 
cos À — cos, COS, 
sing, Sins, 
sinp; SIN&,= SInp, SiN£,, sinp, Sins, = Sinp, SinA, 
A 
sin — 
, 2 A B = 
SIN — CT COS &p —= lang = cots,, — ty —pP, OÙ Æ Lo + Pc 


La seconde solution, qui correspond à cette dernière valeur de 
B—0,+p,, ne peut guère être utilisée que dans les faibles latitudes; 
comme, dans ce cas, en outre, les deux périodes d'observations conjuguées 
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sont très éloignées l’une de l’autre, nous l'avons laissée dé côté 
A | HAE Le d 
$in— — sin —sinz, cosa, — lang - cotz 
2 à 1 © 2 1 


NS te bn — C6 D tanbé 
ou Cox, — COS 3, Lang —» Lang —= cos 7 tangs,, 


expressions qui font successivement connaître Pas Pas Ps» As Gr B; dy, M; 
valables pour tous les lieux de la Terre. On peut ensuite, à l’aide de ces 
relations, conclure avec facilité pour chaque latitude particulière les coor- 
données à,, r,, ,, +, en employant les équations suivantes : 


sin — ; 
; sin ® 7 , : 
sin = = » cos, — ; cos- — tango tang/n,; 
2 cos © 2 
COS — 
2 
cos tan bon ou cot ino tane - 186 = = 
> — € EE Las _ Ut — 2e —4 
» dat -R 2 ARE NE ' 1 
Ÿ—00+m, —m ou sin D cos) — sin(« — y) COS 
A 9 | > re: gi | 2 P- 


Lorsque m, > m, il faut remplacer les deux dernières expressions par 


,—= 90 + M — M, et = à) 


1 


sind, = sin COs3,+ COS9 Sins, COS(A + a; =— &,) 


_ 


ou 
43 k à __ cosz,sin(o+) 
tang — tangs, COS(A + «; — à, ), sind, Trrotto el 
UN : TT . = CO84,— cosAsinô, 
sinT, COSÙ, — — sin (A 7 + &>)Sin£,, COST, — 7 sinAcosb, ? 
sin(r,+ +) cosù,=— Sin(p; + &j — ws)sins,. 


On trouve dans la Table suivante, calculée à l’aide de ces équations, les 
coordonnées des astres, relatives à chaque degré de latitude, qui intér- 
viennent dans l'évaluation de la réfraction correspondant à la distance 
zénithale de 47° 10’; on a supposé (p. 166) « = 45°, r= 1,9. 
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Nous allons passer aux développements relatifs à la position que doit 
occuper le second couple. Le problème est alors le suivant : les deux 
étoiles devront être à une même hauteur à deux moments différents. A la 
première époque, par exemple, elles devront être simultanément à la dis- 
tance zénithale z, et, à la seconde, à la distance zénithale z,, z, étant la 
distance pour laquelle on veut obtenir l'effet de la réfraction. 

Désignons par x, l’astre qui a passé ou passera le premier au méridien 
après la première période de mesures, par a, et +, l’azimut et l’angle horaire 
à l’époque de la distance zénithale commune 3,; par a,, +, les quantités 
analogues relatives à l’étoile x, ; par A l’angle formé par les deux distances 
zénithales z,, et par A, l’angle formé par les deux distances zénithales 3, ; 


par €, la perpendiculaire abaissée du zénith sur la distance À au moment 
où les deux corps célestes sont à la distance zénithale z, et par c, la perpen- 


AA 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1905. 2093 


diculaire à l’époque d’égale distance zénithale 5,; par d la différence ou la 
somme des deux grandeurs c, et c,, par + l’intervalle entre les deux périodes 
d'observation. Le problème comporte quatre solutions, deux correspon- 
dant à d—c,+0c,, les deux autres à d—c,—c,. Nous considérerons seu- 
lement le second cas d— 6, — c, qui est applicable à toutes les latitudes 
comprises entre o° et 60°. a, sera négatif lorsque les deux étoiles se trou- 
veront à la première époque à la plus forte distance zénithale z, et positif 
si les deux astres sont à la distance zénithale z, à la seconde période. À, «, 
® et r étant connus, on aura 


A : 
Sin — Sin — 
cos 5, EUX ; : 
COS SIN — — ; SIN — = — 
FRET D) Siñz, 2 sin z, 
cos À +- 4 r sin? — 
2 
__ cosz, __ cosz, 
COSC— ee cos C, — de 
cos — cos — 
2 2 


: A d 
a—C,—c, sin (a, PL lang o ang» 


A Le Re : à à 
2 1e plus grand que 90° peut être positif ou négatif. Il y a deux solutions 


qui correspondent l’une au signe positif, l’autre au signe négatif a,. A étant 
une quantité positive, le signe de a, étant connu à priori, on n’aura aucun 


A Fr Le 
doute sur le quadrant de (a, — 5] & sera admis ici comme négatif. 


sc! ut : x ; 
a, — a, = À donne @,, sin - — sin = cos p fait connaître l’intervalle + entre 
x r 2 


les deux périodes de mesures. On a ensuite 
sind, —sinocosz +Cososinz,COS4,, sind, —=sinpCOSZ, + COSPSINZ COS», 


ou, en posant tangz,cosa,— tangŸ, langz, Cosa, == tang4,, 


: cosz, sin(o +4 : cosz sin(o +4) * 
sind SAP NE 22 sin à AE CRUE, 
' cos { cos, 
et r,et r, par les équations ci-après : 
: N , ; cosz,— siny sind, 
Er 3 Z S = ————————— ——— 
sin, COS, = Sina, SIN Z, ou cos, RD 
é ; à cosz,— sinysin, 
sin, COSÙ, — sin a, Sin £, ou COST, = — "1 


cosy cos, 


= 
© © 
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De même que, pour le premier couple, on a, partant des valeurs admises, 
«= 45, r=1,9, construit des Tables qui sont données ci-après; elles 
donnent; pour chaque degré de latitude de o° à 6o°, l4 position du second 
couple d’étoiles qui réalise les conditions géométriques énoncées. Mais ici, 
grâce aux deux solutions, on dispose de deux sériès de coordonnées qui 
rendent plus facile le choix des astres. 
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PREMIÈRE SOLUTION. 
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DEUXIÈME SOLUTION. 
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PATHOLOGIE. — Sur une hemogrégarine des gerbouses. 
Note de M. A. Lavera. 
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Dans une lettre datée du 21 mars 1905, M. le D' Andrew Balfour, de 
Khartoum, m’annonçait qu'il avait trouvé un hématozoaire endoglobulaire 
vouveau chez des gerboises du Soudan anglo-égyptien. J'ai pu constater 
l'existence de ce parasite dans des préparations qui m'ont été adressées à 
diverses reprises par M. Balfour. L’infection par cet hématozoaire est très 
commune chez les gerboises du Soudan. 

De mon côté, j'ai eu l’occasion de me procurer, au mois de mai dernier, 
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des gerboises de Tunisie Jaculus ortentalis (‘) et j'ai trouvé, chez un de ces 
animaux, des hématozoaires identiques à ceux qui ont été observés à 
Khartoum. 

Cet hématozoaire endoglobulaire des gerboises me paraît devoir être 
rangé dans le genre Hæmogregarina; je le décrirai sous le nom de Æ. Bal- 


fourt. 


Hæmogregarina Balfouri se présente sous les aspects suivants : 

1° Éléments endoglobulaires. — Ces éléments qui mesurent 84 à 84,5 de long, sur 
34 à 41,5 de large, sont réniformes ( fig. 1) ou allongés et recourbés, comme cela est 
indiqué dans la figure 2; l'une des extrémités est, dans ce cas. arrondie et l’autre est 
un peu effilée. Le parasite se présente aussi sous l’aspect de corps ovalaires de forme 
régulière ( fig. 3 et 4). 


Hæmogregarina Balfouri : Fig. 1 à 4, éléments endoglobulaires. — Fig. 5 à 8, éléments libres. 
FE 5 + 5 5 ; 
— Fig. 9, kyste contenant 16 sporozoïles. — Grossissement 2000 D. environ, sauf pour la figure 9, 
qui a été dessinée à un grossissement de 1300 D environ. 


Après coloration (bleu de méthylène à l’oxyde d'argent, éosine, tannin) on distingue, 
dans les éléments parasitaires, des karyosomes volumineux, d’aspect variable, Tantôt 
le karyosome a une forme ovalaire plus au moins allongée (fig. 1 et 2), tantôt il est 
adossé à l’un des grands côtés du parasite dans le protoplasme duquel il s'enfonce 
comme un coin (fig. 3), tantôt enfin il se présente sous la forme d’une bande trans- 
versale ( /ig. 4). Ces différences d'aspect s'expliquent en partie par ce fait que le pa- 


(:) M. Balfour pense que les gerboises observées par lui à Khartoum appartenaient 
à l'espèce Jaculus jaculus, mais cette détermination ne paraîl pas avoir été faite d’une 
manière précise. Jaculus jaculus L. et Jaculus orientalis Erxleben sont d’ailleurs 
des espèces très voisines. Un des principaux caractères différentiels est fourni par la 
coloration des poils des pieds postérieurs qui, entièrement blancs chez J. jaculus, 
sont noirâtres en arrière chez J. ortentalis (Trourssarr, La faune des Mammifères 
de l'Algérie, du Maroc et de la Tunisie, Paris, 1905 ). 
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rasite est vu tantôt de côté, tantôt de face; il faut tenir compte aussi des déformations 
qui se produisent dans les frottis de sang desséchés. 

Le protoplasme des hématozoaires ne contient pas de pigment noir; on y trouve des 
granulations chromophiles en quantité variable. 

Je n’ai pas réussi à distinguer des formes mâles et des formes femelles. 

Les hématies parasitées subissent des altérations profondes. On trouve des hémo- 
grégarines logées dans des hématies encore très reconnaissables à leur forme et à 
leurs réactions colorantes ( fig. 1); mais, en général, les hématies sont déformées, allon- 
gées (Jig. 2), très pâles, peu colorables par l’éosine, ou bien il n’y a plus que des 
traces difficilement reconnaissables des hématies ( fig. 3 et 4). 

2° Éléments libres. — Ces éléments, rares dans le sang de la grande circulation, 
m'ont paru au contraire assez communs dans les frottis du foie. Les dimensions et les 
variétés de forme des éléments parasitaires et de leurs karyosomes sont les mêmes que 
pour les parasites endoglobulaires ( fig. 5 à 8). Dans le sang frais on constate quelque- 
fois l’existence de vermicules mobiles. 

3° Formes de multiplication. — Ces formes, qui font défaut dans le sang de la 
grande circulation, chez les gerboises infectées par Aæmogreg. Balfouri, sont com- 
munes, au contraire, dans le foie (1). 

J’ai signalé, dès 1898, que les formes de multiplication de /æmogreg. Stepanowi 
parasite de Cistudo europæa devaient être recherchées dans le foie (?) et, depuis lors, 
ce fait a été vérifié pour plusieurs autres hémogrégarines. On peut donc dire que, à 
ce point de vue, Aæmogregarina Balfouri rentre dans la règle. 

On trouve dans les frottis du foie convenablement colorés : des éléments sphériques 
mesurant 104 à 134 de diamètre ou ovalaires, avec un gros karyosome; des éléments 
un peu plus grands avec des karyosomes multiples; enfin des kystes contenant des 
sporozoïtes complètement développés. Ces kystes sont sphériques ou ovalaires. Le dia- 
mètre des kystes sphériques varie de 214 à 234. 

Après coloration, on distingue, dans l’intérieur des kystes mûrs, des sporozoïtes de 
forme allongée, avec une extrémité renflée et une autre extrémité effilée; les sporo- 
zoïtes mesurent 144 à 154 de long. Chaque sporozoïle a un karyosome ovalaire con- 
stitué par une agglomération de grains de chromatine. La disposition des sporozoïtes 
est irrégulière. J'ai compté dans plusieurs kystes seize sporozoïtes, ce qui paraît être 
le chiffre normal. 

Il ne semble pas douteux qu'il existe une poche kystique, contrairement à ce qui a 
été noté pour les formes de multiplication endogène d’autres hémogrégarines. Il n’est 
pas rare d’observer un espace vide entre la paroi du kyste et l’amas des sporozoïtes 
( fig. 9); d'autre part on trouve souvent, dans les préparations colorées, des kystes qui 
sont restés incolores et dont la paroi est plissée; il paraît bien probable que, dans ces 
cas, si les sporozoïtes ne se sont pas colorés, c’est que la paroi kystique a empêché la 
pénétration du liquide colorant. 


(*) À. Bazrour, Brit. med. Journal, 17 juin 1905, p. 1330. 
(2?) A. Laveran, Soc. de Biologie, 1°* et 8 octobre 1898. 
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J'ai inoculé à deux gerboises saines le sang de la gerboise infectée par Hæmogrega- 
rina Balfouri; les résultats ont été négatifs. 


On pouvait croire naguère que les hématozoaires endoglobulaires du 
genre Hæmamæba ne s’observaient que chez les animaux à sang chaud, 
tandis que les hématozoaires du genre Hæmogregarina étaient particuliers 
aux animaux à sang froid. Des travaux récents montrent qu’il y a des excep- 
tions assez nombreuses à ces règles. Des hématozoaires qui paraissent 
appartenir au genre Hæmamæba ont été trouvés chez des tortues (‘); 
d'autre part, on connaît aujourd’hui plusieurs Hæmogregarina parasites 
de Mammifères. 

S.-P. James (?) et Bentley (?) ont décrit une hémogrégarine qui se ren- 
contre assez fréquemment aux Indes chez le chien et qui présente cette par- 
ticularité très rare de se loger dans les leucocytes. 

M. le D' Christophers a bien voulu m'envoyer récemment de Madras des 
préparations de sang de Gerbillus indicus contenant des hémogrégarines 
bien caractérisées. 

On a pu voir, dans cette Note, que l’hématozoaire endoglobulaire de la 
gerboise se rapproche beaucoup plus des hémogrégarines que des autres 
genres d’hématozoaires endoglobulaires. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une réaction secondaire des composés halogénes 
organo-magnésiens. Note de MM. Pauz Sasarier et À. MuarLue. 


L'une des applications les plus fécondes de la méthode de Grignard consiste dans 
l’action des aldéhydes ou des acétones sur les composés halogénés organomagnésiens : 
le produit cristallisé qui est ainsi formé fournit par l’action de l’eau un alcool secon- 
daire ou tertiaire. Généralement ce dernier corps est obtenu avec un rendement fort 
élevé, Toutefois il n’en est pas toujours ainsi. M. Grignard, dans l’action de la benzal- 
déhyde sur le bromure d’isoamylmagnésium, a vu le rendement en phénylisoamylear- 
binol s’abaisser à 5o pour 100, tandis qu’une dose assez importante de l’aldéhyde se 
changeait en alcool benzylique. 

Le même auteur a signalé que l’acétone ordinaire, agissant sur l’iodure tertiaire de 


(+) Simon, Ann. de l’Inst. Pasteur, t. XV, 1901, p. 338. — A. Laveran, Soc. de 
Biologie, 22 juillet 1905, p. 196. 

(2) S.-P. Jauss, Scientif. Mem. by Officers of the med. a. sanit. dep. of the Gov. 
of India, Calcutta, 1905, n° 14. 

(5) Cu.-A. Benrcey, Brit. med. Journal, 6 mai 1905. 
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bisméthoéthyle, fournit un composé cristallisé, mais ce dernier, décomposé par l’eau, 
ne donne qu’un rendement très médiocre en bisméthoéthyldiméthylearbinol : il en a 
cherché l'explication, soit dans le dédoublement de l’iodure tertiaire en carbure éthy- 
lénique au contact du magnésium, soit dans une destruction analogue de l’iodure 
organomagnésien au contact de l’acétone. 

Tchelintseff à effectivement constaté la production assez abondante de carbure éthy- 
lénique dans l’action du magnésium sur un iodure secondaire (1). Un autre exemple, 
mieux précisé, d’une perturbation analogue a été indiqué par Jotsitsch (2) dans l’ac- 
üon du chloral sur le bromure d’éthylmagnésium. Le rendement en alcool trichloro- 
butylique s’est abaissé à 15 pour 100; mais il y a eu formation de 50 pour 100 d'alcool 
trichloroéthylique, avec dégagement corrélatif d’éthylène, 


Depuis longtemps déjà, nous avons fréquemment observé des faits sem- 
blables, particulièrement dans l’action des acétones aromatiques ou cyelo- 
forméniques sur divers composés halogénés organomagnésiens, surtout sur 
ceux issus de l’isobutyle. 

Ainsi que nous l'avons indiqué précédemment (*), l’action de la cyclohexa- 
none sur le bromure d’isobutyle fournit un composé cristallisé, dont la 
destruction par l’eau ne donne guère que 10 pour cent d’isobutyleyelo- 
hexanol tertiaire, La majeure partie de la cyclohexanone fournit du cyelo- 
hexanol. Nous avions pensé tout d’abord que ce dernier avait été engendré 
en même temps que du butylène, au moment de l’action de l’eau sur la 
combinaison organomagnésienne effectuée normalement à partir de la cy- 
clohexanone, Nous avons reconnu au contraire que le dégagement de buty- 
lène gazeux se produit abondamment pendant la réaction de la cyclohexa- 
none sur le bromure d’isobutyle. Le groupe Mg Br vient se fixer sur l’atome 
d'oxygène du groupe CO de l’acétone, entraînant avec lui un atome d’hy- 
drogène et fournissant ainsi le composé cristallisé dont la destruction par 
l’eau donne le cyclohexanol; en même temps, le butylène se dégage. La 
réaction est 

CH°\, 
CH 
CHEN, 
OH 


7 CH? = CHINK 
NCHT= CH 
CHI OSS 
NCH'— CH?/ 


CH.CH?.Mgl+ CH: CO 


C = CH? + CH? CH — O — Mgl. 


Cet effet, très important dans le cas décrit, est un peu atténué quand la 


pe PRES 


() Foneuwrserr, J. Soc. Ph. Chim. Russe, t. XXXVI, 1904, p. 549. 
(*) Jorsirscn, J. Soc. Chim. Russe, t. XXXVI, 1904, p. 443. 
(3) Pauz Sagarier et A. Manue, Comptes rendus, t. CXXX VIH, 1904, p. 1321. 
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température est très basse. En maintenant dans un mélange réfrigérant la 
solution éthérée du bromure d'isobutylmagnésium pendant l’action mé- 
nagée de la cyclohexanone, nous avons eu un rendement un peu plus 
élevé. 

D'ailleurs nous avons constaté qu’il n’y a pas de dégagement appréciable 
de butylène pendant l’action du magnésium sur le bromure d’iscbutyle, 
non plus que dans la destruction par l’eau du: composé organomagnésien 
issu de l’acétone. 

On obtient des résultats tout à fait semblables en remplaçant la cyclo- 
hexanone par la paraméthylcyclohexanone ‘: la majeure partie de cette 
dernière se trouve transformée en méthyleyclohexanol 1 .4. 

L’acétone ordinaire, ou propanone, opposée au même bromure d’isobu- 
tylmagnésium, a donné lieu à une production moins irrégulière : la dose 
de diméthylisobutylcarbinol atteint 5o pour 100 : mais on constate néan- 
moins une proportion assez grande d'alcool isopropylique engendré avec 
dégagement corrélatif de butylène gazeux. 

La cyclohexanone ou la paraméthyleyclohexanone, opposées à d’autres 
dérivés halogénés organomagnésiens, ont fourni des perturbations ana- 
logues plus ou moins importantes, indiquées par la formation de cyclo- 
hexanol ou de méthylcyclohexanol et ia séparation de carbure éthylénique. 
L'effet est peu marqué avec les iodures de méthyl- ou d’éthyImagnésium. 
Mais avec celui de propylmagnésium, on arrive à 5o pour 100 de cyclo- 
hexanol régénéré, avec dégagement de propylène gazeux. 

Avec l’iodure et surtout avec le bromure d’isoamylmagnésium, la pro- 
duction accessoire de cyclohexanol et d’amylène ne dépasse guère 20 
pour 100. 

Ainsi qu'on pouvait s’y attendre, la perturbalion est assez importante 
pour les iodures, bromures ou chlorures secondaires, où le rendement en 
alcool normal se trouve d’ailleurs diminué par une séparation de carbure 
éthylénique ou forménique pendant l’action du magnésium. 

L'iodure d’isopropyle ne dégage par le magnésium que fort peu de 
propylène et de diisopropyle. Mais la séparation de propylène est très 
intense dans la réaction de la cyclohexanone surle dérivé organo-magnésien. 
Environ 95 pour 100 de cyclohexanol se trouvent régénérés. 

L'iodure secondaire d’octyle (bouillant à 210°) fournit, au contact du 
magnésium, environ 20 pour 100 d’octène (bouillant à 122°). La réaction 
de la paraméthylcyclohexanone sur l’iodure organomagnésien obtenu 
régénère environ 25 pour 100 de méthylcyclohexanol avec séparation cor- 


s 
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rélative d’octène, de sorte que le rendement final en octylméthyleyclo- 
hexanol ne dépasse pas 25 pour 100. 

Le chlorocyclohexane se comporte d’une manière analogue. Son dérivé 
magnésien, agissant sur la cyclohexanone, donne lieu à une séparation 
importante de cyclohexène avec régénération de cyclohexanol, et le ren- 
dement en cyclohexylcyclohexanol ne dépasse guère 20 pour 100. 

La perturbation qui vient d’être décrite paraît tout à fait générale. Habi- 
tuellement très faible dans le cas des aldéhydes grasses et même aroma- 
tiques, elle est plus importante avec le chloral, et généralement avec les 
acétones, surtout avec les acétones aromatiques ou cycloforméniques. La 
pature des organo-magnésiens opposés à l’acétone influe puissamment sur 
l'intensité de la réaction secondaire. Ceux issus de l’isobutyle la four- 
nissent avec une grande importance : ceux issus d’autres résidus formé- 
niques primaires la donnent beaucoup moins; ceux issus de résidus 
aromatiques, phényle, crésyles, ne la donnent pas du tout. Les organo- 
magnésiens provenant de résidus secondaires la fournissent habituelle- 
ment plus ou moins importante. 

Nous avons trouvé que dans certains cas, tout au moins au voisinage de 
la température ordinaire, la réaction normale est à peu près totalement 
supprimée, la réaction secondaire ayant lieu toute seule. C’est ce qui a 
lieu dans l’action de la benzophénone sur le chlorure de cyclohexylmagné- 
sium (‘). Au lieu du diphénylcyclohexylcarbinol, nous avons obtenu seu- 
lement l'alcool correspondant à l’acétone, c’est-à-dire le benzhydrol 
C‘H°.CHOH.C‘H, en même temps qu’il y avait eu séparation de cyclo- 
hexène. 

De même, en faisant réagir la dicyclohexylcétone sur le chlorure de 
cyclohexylmagnésium, nous n'avons pu obtenir en quantité appréciable le 
tricyclohexylcarbinol, mais seulement, avec un rendement à peu près 
théorique, le dicyclohexylcarbinol, à côté du cyclohexène. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce la mort de M. Ernest Bichat, Doyen 
de la Faculté des Sciences de l’Université de Nancy, Correspondant de 
l’Académie pour la Section de Physique. 


(*) Pauz Sasarir et À. Maine, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXITI, 1905, p. 80. 
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M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


Recherches sur les Lémuriens disparus et en particulier sur ceux qui vivaient 
à Madagascar, par G. GraNpipieR. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la théorie des surfaces et des enveloppes de sphères 
en Géométrie anallagmatique. Note de M. À. Demo. 


Nous nous proposons d’appliquer à la théorie des surfaces les méthodes 
de la Géométrie anallagmatique intrinsèque que nous avons exposées dans 
notre Note du 5 juin 1905. 

Par un point mobile M d’une surface quelconque ZX, menons une 
sphère S; tangente à la surface en ce point, puis deux sphères S, ets, 
orthogonales entre elles et à la première. Soient, en outre, S, etS, deux 
sphères orthogonales entre elles et aux précédentes. Le système de ces 
cinq sphères deux à deux orthogonales sera pris comme figure de référence 
mobile, la sphère S$; étant définie, en coordonnées pentasphériques rela- 
tives, par l’équation æ;— 0. Ce système dépend de deux paramètres u et 
et admet vingt vitesses 


Br dr ls D; NC) 3 Us Vo Ci Dia ie la Cr Ti D TT 
A cause du choix des sphères coordonnées, on a 

C+iv—=o, QE AA LE 
L’équation différentielle des lignes de courbure de E est 


Cp due + p, de) [CE + D) du + (E, + ë,) de] 
+ (q du + q, de)[(n +iu) du + (n, + êu,) de] = 0. 
Toute sphère tangente à la surface X au point M a une équation de la 


forme 
RTL + Li Fit; = 0, 


où & est un paramètre convenablement choisi. 
Les & des sphères principales sont les racines de l'équation 


R° (Pi — 9P1) + RP, +) HP +) + gr + im) + qi(n +tw)] 
++) (n +) —(E +, )(n+iu) = 0. 


Dans les formules qui précèdent, le réseau (w, P) des lignes coordon- 


| 
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nées est quelconque. Particularisons-le en le faisant coïncider avec celui des 
lignes de courbure. Choisissons, en outre, les sphères $, et S,, de manière 
que les cercles d’intersection de ces sphères avec la sphère S, soient 
respectivement tangentes en M aux lignes de courbure u — const. et 
9 — const. De là résultent les égalités 


n+ui—= 0; 6, Et}, —=0, Do, T0: 
L'élément linéaire de la surface est alors donné par la formule 
ds? = M(A° du? + C? ds?), 


dans laquelle M est un facteur inconnu et où l’on a posé, pour abréger, 


a D ET Re Tahiti Ce 


Soient &' et r” les & des sphères principales. On a 
(1) =], R—= —: 


Envisageons les sphères qui, passant par le point M, ont pour centres les 
centres de courbure géodésique des lignes de courbure qui se croisent en 
ce point. Ces sphères (qu’on pourrait appeler les sphères géodesiques) sont 
conservées dans l’inversion. Elles sont définies par les équations 


Ga +X;,+iæ;, = 0, G'&s+ Titi; = 0, 
dans lesquelles 
(2) er 


Les sphères S, et $, sont encore partiellement indéterminées; achevons 
de les définir en les faisant passer par le second point de contact M, de la 
sphère S, avec son enveloppe. Nous aurons alors 


C A 
+ = er" 
ri 


ÉRCEN= No 


Les sphères S, et S, étant choisies comme il vient d’être dit, envisageons le 
cas où les lignes de courbure se correspondent sur les deux nappes Z et 3, 
de l’enveloppe de S,. Pour qu’il en soit ainsi, 1l faut et il suffit que l’on ait 


EN mes \, 2 07 
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L'élément linéaire de la surface 3, est alors donné jar la formule 
ds? = M,(A° du? + C; de?), 
dans laquelle M, est un facteur inconnu, et où l’on a posé 
A,—EË— 1, Cine te 


Les sphères principales et les sphères géodésiques en M, sont définies par 
des équations de la forme 


R, Ty + Li — is = 0, GT +æ,—ix;—0, 
RL + Ty — id; — 0, TRIER ET 0, 
et l’on a 
A ! (C: G y A 
R,=— —; BR, = —) G=— —<; G,= —: 
q Pi ri Ÿ 4 


Ces formules, rapprochées des formules (1) et (2), conduisent à deux re- 
lations entre les sphères principales et les sphères géodésiques des nappes X 
et Z, en deux points correspondants. On vérifie, en effet, immédiatement 
les égalités 


R & Au R1 
Sr — 57 ? ne 
gg: g Gi 


auquelles on peut donner une forme entièrement géométrique, car les huit 
quantités R’, 8”, G', G’, &;, &;, G:, QG sont égales aux inverses des cosinus 
des angles que les sphères correspondantes font avec la sphère S,. 

Dans le cas actuel, des vingt vitesses du système de référence dix sont 
nulles, savoir p, g;, 6, n, Ce NN SR vu. On pourra, en outre, annuler 
seto,:il suffira, à cet effet, de choisir la sphère S, de manière que ses 
points caractéristiques, c’est-à-dire ceux où elle touche son enveloppe, 
soient situés sur le cercle d’intersection des sphères S, et S,, ce qui 
pourra se faire d’une infinité de manières. Les huit vitesses restantes satis- 
feront aux relations suivantes : 


dË Ô 
Se M TC 
OX 0 
(A) D RCE 
n) 0 ôr - or | 
Den Po ge Qu PatEm +. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés d'une fonction holomorphe 
dans un cercle où elle ne prend pas les valeurs zéro et un. Note de M. PrERRE 
Bourroux, présentée par M. Poincaré. 


1. M. Landau a démontré le théorème suivant (‘}), qui se présente 
comme une généralisation du théorème de M. Picard sur les fonctions 
entières : 

Soit une fonction entière 


(1) F(æ)=a+a.x+ar +... 


et soit a, Æ 0, a, 1, a, 0. Il existe un nombre R indépendant des coefjt- 
cients 43, y, -.., C'est-à-dire fonction de a, et de a, seulement, tel que F(x) 
prenne sûrement l'une des valeurs 0, 1 dans le cercle de rayon R ayant son 
centre à l’origine. 

J'ai été conduit depuis lors à quelques remarques d’un caractère ana- 
logue, que je vais résumer dans cette Note. 

2. Je m'appuie sur le lemme suivant : 

LEMME. — Soit une fonction entière 


pit) =1+ ax + ax +... 
Posons 
ler, m(r)=1+lafr+lalr +... 


et appelons A(r) la plus grande valeur positive de la partie réelle de (x) pour 
|æ|=r, A(r) étant assujetti à être par exemple plus grand que 10. Quel que 
soit r,ona (?) 


(6r) LioA(r)logA(r) pour 6£1 = 


7 logA(r) 


3. Soit maintenant une fonction F(x), holomorphe dans un cercle C de 


(*) Lanpau, Ueber eine Verallgemeinerung des Picardschen Satzes (Sitzungsbe- 
richte d. k. pr. Ak. d. W., juillet 1904). 

(*) La démonstration de ce lemme résulte de formules données par M. Borel dans 
son Mémoire Sur les zéros des fonctions entières (Acta mat., t. XX). 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 4o 


‘La 
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rayon eo) R (1R< 2), ayant son centre à l’origine et ne prenant dans ce 
cercle ni la valeur o, ni la valeur r. Dans le cercle C, logF(æ) est une 


fonction holomorphe qui ne prend pas les valeurs o, 217, 4ir, .... De 
logF(æ) 


même log - 
21 


— F,(x) est une fonction holomorphe qui ne prend 


dans C aucune des valeurs 


.…. PAPE nn ne QAUT, Le = O, fr —= 21: LLAZ] 
k 


(Laine k3,_a = log2 — 217, 


a0— 1082; #,3: — 1082 + 2inn0e 4 


Comme on a passé de F(x) à F,(æ}), on passera de F,(x) à une fonction 
F,(æ), et ainsi de suite. On constate que, dans un cercle concentrique à C 


7 R 4 k à 
et de rayon Aa les modules maxima (pour FATA) des fonctions F,F,,F,, … 


vont en décroissant avec une rapidité que le lemme nous permet d'évaluer: 

D'autre part, on peut « déterminer un point æ, intérieur à C, tel que dans 
un cercle T de centre x,, F(x) soit une fonction holomorphe donnée Par 
le développement 


F(x)= b, + b(æ—x,)+.., 


MT) IF Go) 


lo | 


avec 


(2) [a1> 


? 


M(r) désignant le module maximum de F(x) pour |x|£r. 
Ces deux remarques permettent de constater, par un raisonnement 


: ; Secy 4 LE ns À 3R 
simple, que l’on aboutirait à une contradiction si l’on admettait que m( 7.) 


dépasse une certaine valeur 4, laquelle dépend exclusivement de F(o). 
En d’autres termes : St, dans un cercle C de rayon R, la fonction holo- 
morphe F(x) ne prend ni la valeur o, nt la valeur 1, le module maximum (?) 


(*) En faisant au besoin un changement de variable x'— Àx, j'ai bien le droit de 
supposer que 1 R < 2. : j 

(?) Le nombre # peut d'ailleurs être remplacé par un nombre quelconque inférieur 
à 14 . ' i . 


: mr tit dt-t «°2, D ÈE. IA et AN SA MO ét PA ls ae * ni daté | 1) ) AUS 
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, ENTRE EURE pes ny 
de cette fonction pour |æ |£—- est inférieur à un certain nombre À qui dépend 


excluswement du coefficient a,. 

4. Du théorème qui vient d’être énoncé on déduira immédiatement (en 
s'appuyant encore sur le lemme) la proposition de M. Landau. Plus gé- 
néralement, supposons que dans le développement (1) de la fonction holo- 
morphe F(x) on laisse fixes le coefficient a, et un groupe quelconque 
d’autres coefficients. Quels que sotent les invariants chotsis, il existera toujours 
un cercle ne dépendant que de ces invariants, dans lequel F(æ) prendra sûre- 
ment l’une des valeurs 0,1. 

Une autre conséquence de notre théorème sera relative à la convergence 
du développement de F(æx) dans le cercle C. Soit C’ un cercle, concentrique 


à C, ayant pour rayon xR (1 -- } (A <1). Je vérifie qu’il existe un en- 


log. 
tier m, dépendant exclusivement du coefficient a, tel que l’on ait, dans le 
cercle C’, 

NET Érhes | ES | Ams2 27? | 0" Fe db, 


e étant un nombre arbitrairement petit assigné à l'avance. 

Enfin, j'observe que la démonstration dont je me suis servi conduit à 
une généralisation immédiate du théorème. Imaginons que, dans un 
cercle C, une fonction holomorphe F(x) ne prenne qu’un nombre fini p de 
fois les valeurs o et 1. On pourra déterminer à l’intérieur de C un cercle T 


de centre x, où F(x) ne prendra aucune des valeurs du Tableau I, et où 
lon aura l'inégalité (2); la limite inférieure du rayon de T sera, d’ailleurs, 


ces 3R 
d'autant plus grande que p sera plus petit. On en conclura que M(S) est 


nécessairement inférieur à un certain nombre %,, fonction de a, et de p exclu- 
sivement. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur de nouvelles séries de polynomes. 
Note de M. A. Buu, présentée par M. P. Appeil. 


Le but de cette Note est de signaler une classe de séries de polynomes 
que je crois nouvelles, tout au moins quant à leur procédé de formation et 
qui présentent des propriétés dignes d'attention, telles que d’être très 
simples, de:n’exiger la considération d'aucune opération transcendante 
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pratiquement inexécutable, de pouvoir être rendues, à volonté, de plus en 
plus convergentes et enfin d’être propres indistinctement à la représenta- 
tion de fonctions analytiques ou non. 

Soit # un entier positif et considérons l'intégrale double 


f 
+ a +4 2 SE d 
gts) ( , _ Pas fee 
(1) cl [ TO ES (: ) e 


Intégrer par rapport à g seulement entre —a+e et a —e, ce n'est 
retrancher qu’une partie infiniment petite avec « et cela permet de déve- 
lopper en toule sécurité la parenthèse en g par la formule du binome. 
Posant alors 


(2) F(æ)= [7 ak He Deiaes) fl 


— 4 
l'intégrale précédente peut s’écrire 


_. F'(z) LRO ESS) ME 
__ 2.4 a* 


F(x) + 


Si a devient infini, cela se réduit à F(æ}), c’est-à-dire à f(x), car (2) 
devient alors l'ordinaire formule de Fourier. L'intégrale (1) tend donc 
vers f(x) quand a tend vers l'infint. I\ y a là, premier point intéressant, une 
généralisation de la formule de Fourier et, pour que le résultat souligné 
subsiste, il suffit que f(x), dans l'intervalle — 7, + /, satisfasse aux condi- 
tions habituelles dites conditions de Dirichlet. Exprimons maintenant (1) 
autrement en développant l’exponentielle. Posant 


(3) (= [7 GX 3) ds 


et n'écrivant que les termes non détruits par leur imparité, il vient 


Fe 
1 ne 2 4: 2 2 
AE (p.—Sr,+ fr, -.….)(i-f) dg- 


+a k=? 
I - g? 2 ar+1 1 I 
SE di Le Aircnoi B(r+ ht) 
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et nous avons pour (1) le nouveau développement 


S(a, £) — 


L 
2T 2) (an)! 


de 1)'B(r + A+ :) Es Pan(æ) 


0 


. qui, quel que soit #, doit tendre vers /(æ) quand a tend vers l'infini. 


Etudions sur elle-même la convergence de cette série. On peut séparer 
l'intervalle — /, + Z en d’autres où les P,,(x) conservent un signe inva- 
riable, et, comme la série précédente est alors alternée, il suffit de vérifier 
que les termes décroissent à partir d’un certain rang. Or on peut disposer 
de Æ pour qu’il en soit ainsi à partir d’un rang arbitraire, quelque grand 
que soit a. En résumé, soient 


PRES Uni- AU PO PAR 


deux suites indéfiniment croissantes et l’on aura 
f(x) = S(a,,k,) + [S(a,k:) — S(a,,k,)]+[S(a,,#,) — S(a,,k,)] +. 


On voit que les séries de polynomes ainsi déterminées ont le même 
caractère de généralité que celles connues jusqu'ici. Si x est une variable . 
complexe ces résultats subsistent, car rien dans ce qui précède ne suppose 
essentiellement que æ soit réel; toutefois, quelques détails complémen- 
taires, négligés ici faute de place, tendraient à faire exclure de tout le 
plan de convergence quelques régions particulières comme l'étoile de 
M. Mittag-Leffler. 

Remarquons en terminant que les coefficients B des séries S(a, £) seront 
toujours d’un calcul très simple, B s'exprimant au moyen de T par une 
formule connue et les fonctions T elles-mêmes s'exprimant simplement et 
rapidement, de façon approchée, pour de grandes valeurs de leur argu- 
ment. On voit encore qu’on pourrait généraliser en prenant pour # un 
nombre non entier ou encore en remplaçant dans (1) g°a* par ga”. Les 
coefficients B seraient alors irrationnels, tandis qu'ici ils ne contiennent, 
Lout calcul fait, que le facteur x que son inverse détruit immédiatement. 
Enfin, on peut, dans les solutions de Cauchy-Fourier des équations de la 
Physique mathématique, substituer des intégrales (1) à des intégrales (2), 
d’où de nouveaux développements en séries de polynomes pour les solu- 
tions en question. 


A", 
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MÉCANIQUE. — Sur le frottement de glssement. 
Note de M. ne SPaRRE, présentée par M. Maurice Levy. 


M. Painlevé a signalé un certain nombre d'exemples où les lois du frotte- 
ment de glissement de Coulomb, appliquées sans transition à partir d’un 
instant initial, conduisent à une impossibilité ou à une indétermination. 

Ainsi que l’a fait remarquer M. Lecornu dans ses Communications des 
6 et 27 mars, l'impossibilité disparaît si l’on admet que lorsque deux corps, 
en mouvement l’un par rapport à l’autre, viennent en contact, le coeffi- 
cient de frottement, d’abord égal à zéro, croît très rapidement jusqu’à la 
valeur limite / relative au mouvement, à moins qu’il ne se trouve une 
valeur /’£f qui rende la réaction mutuelle des deux corps infinie, auquel 
cas il se produit un arc-boutement qui donne naissance à une percus- 
sion (‘). Quant à l’indétermination signalée par M. Painlevé elle n’est 
qu'apparente. | 

Pour mettre ces deux faits en évidence je reprends le problème cité par 
M. Appell dans son Traité de Mécanique (t. II, p. 120 et suiv.), dont je rap- 
pelle l’énoncé : Deux points matériels M et M, de masse À sont rehes par une 
ge rigide MM, sans masse de longueur r. Le point M est assujetti à glisser 
avec frottement sur une droite horizontale ox qu'il ne peut pas quitter (on doit 
donc le supposer compris entre deux guides horizontaux infiniment rappro- 
chés) et le système MM, est mis en mouvement dans le plan vertical xoy pas- 
sant par 0x. L 

Je conserve toutes les notations de M. Appell et je suppose 


(1) O Ne E 
(2) fsin8 cos0 > 1 + cos*0. 


(*) Ainsi que le dit M. Lecornu, l’arc-boutement statique est connu depuis long- 
temps; qu’il me suffise de citer les exemples du valet de menuisier et des nombreux 
encliquetages d’un emploi fréquent en particulier dans les bicyclettes à roue libre ou 
munie de rétropédalage. J'ajouterai que j'ai vu, ik y a déjà longtemps, la description 
d’un système de frein basé sur l'arc-boutement dynamique qui se produit lorsqu'une 
valeur f’ du coefficient dé frottement, plus petite que la valeur f qui correspond au 
mouvement, rend la réaction des deux corps en présence infinie. 
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Pour réaliser les conditions initiales je suppose que, le point M' ayant une vitesse 
quelconque, dans le plan æO y, le point M part du repos et est soumis à une force 
horizontale À assez grande pour produire son déplacement dans un sens ou dans l’autre. 
On trouve alors 


(3) 1 h+ r0"%(cos8 + ef sin0) + g[sin0 cos + e f(1 + sin?6)] 
ER 1 + cos?0 +- € f'sin0 cosÙ É 
hk sin cos0 — r0/? sin0 — 2 y 


1+ cos 0 + e f sin0 cos0 


où se — +1, le signe étant choisi de façon que 
(9) m'eRÿE 0: 


Je suppose d’abord ZX positif et assez grand pour produire le déplacement de M dans 
le sens positif. Il faut pour cela que l’on ait 


(6) kR> g[f(i+ sin?6) — sin8 cos] + r0?(fsin0 — cos), 
et l’on en déduit, en tenant compte de (1) et (2), 
(7) hk sin0 cos0 > 29 + r0'?sin0. 


Le numérateur de R, est donc positif et, comme x’ l’est aussi, la relation (5) est 
satisfaite quel que soit le signe de e. L’indétermination n’est toutefois qu'apparente, En 
effet, x’ partant de zéro pour prendre des valeurs positives, æ” doit être positif. Or son 
numérateur est positif en vertu de (5), il faut donc que son dénominateur le soit, ce 
qui exige e—+1. La valeur s — —1 est donc à rejeter; on en conclut R,> o. 

Par la suite du mouvement, si l’on fait tendre À vers zéro, afin de rentrer dans le 
cas du problème de M, Painlevé, le numérateur de R, s’annulera à un moment donné. 
A cet instant, le point M qui frottait sur le guide supérieur ne frotte plus, ni sur l’un, 
ni sur l’autre, puis il viendra en contact avec le guide inférieur, et, à cet instant, le 
coefficient de frottement croissant très rapidement à partir de zéro, R; sera d’abord 
négatif, on devra prendre pour € la valeur — 1 et, comme R, devient infini pour 


RE: 1 + cos’0 
ÊT sin 0 cos0 sf 


il se produira une percussion qui réduira le point M au repos. Il est facile de vérifier 
d’ailleurs que la percussion susceptible de réduire le point M au repos peut être 
fournie par le frottement. Soient en effet P et Q les composantes de cette percussion, 
on a, en désignant par +; la valeur de æ' au moment où elle se produit, 


P——2x,(1+ cos°0), 
Q—— x; sin8 cos, 
d’où | - 
y 1 + cos?0 | 
sin 0 cosû Ke 


|] 
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Supposons maintenant À négatif et assez grand pour produire le déplacement du 
point M dans le sens négatif. 
Il faut d’abord, pour qu’il en soit ainsi, 


(8) —h> g[f( + sin?6) + sin0 cosô] + r02(fsin8 + cosô). 


Le numérateur de Ry étant négatif et x' également, la relation (5) est satisfaite 
poure—+iet pour e——1. Mais la valeur  —— 1 est à rejeter. En effet, x’ partant 
de zéro pour prendre des valeurs négatives, æ" doit être négatif; mais, comme son nu- 
mérateur est négatif, en vertu de (8), la valeur e +1 répond seule à la question. 
Ry est donc négatif et le point M touche le guide inférieur. Il en sera d'ailleurs de 
même dans la suite du mouvement (t) lorsque l’on fera tendre À vers zéro pour rentrer 
dans le cas du problème de M. Painlevé, le numérateur de Ry ne s’annulant pas dans 
le cas actuel, ce qui serait nécessaire pour que le point M quitte le guide inférieur. 
Donc, dans le problème de M. Painlevé, la valeur s —+1 est aussi la seule acceptable 
pour le cas de æ'< 0. 


ÉLECTRICITÉ. — Passage de l'électricité à travers les couches gazeuses 
de grande épaisseur. Note de M. E. Boury. 


1. Je rappelle que, d’après mes expériences antérieures, le champ cri- 
tique au-dessus duquel un gaz livre passage à de l'électricité est la somme 
de deux termes : l’un, caractéristique du gaz, indépendant de la tempéra- 
ture quand on maintient constants le volume et la masse, est largement 
prépondérant aux pressions supérieures à quelques dixièmes de millimètre 
de mercure; l’autre, dont l'influence n’est sensible qu'aux pressions très 
basses, dépend essentiellement de Ja paroi diélectrique ou de la couche 
gazeuse adhérente. 

2. Théoriquement, on peut diminuer autant qu’on veut l'influence de 
ce terme perturbateur. Il suffit, pour cela, de donner à la masse gazeuse 
en expérience des dimensions assez considérables, principalement dans la 
direction du champ constant auquel on veut la soumettre. Dans la pra- 
tique, on est arrêté à la fois par la difficulté d'obtenir les récipients de 
dimension convenable et de produire un champ constant dans toute leur 
étendue. J'ai employé un condensateur à lame d’air dont les plateaux 
étaient des disques plans de 1®,70 de diamètre et des ballons allongés ou 


(*) Les relations (1) et (2) étant supposées toujours satisfaites. 


1 de 0008 1 Ed PS AR OS OR ARR RE mins de] 


a :. 
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des tubes de 8° de diamètre et dont la longueur dans le sens du champ a 
atteint jusqu'à 38°, 
Dans ces conditions et tant que la pression p est supérieure à O%,1 de 


mercure, les champs critiques y sont fidèlement représentés par la 
formule 


7 =a\p(p+b); 


a est la cohésion diélectrique du gaz, suffisamment connue par les an- 
ciennes expériences; b est constant pour un ballon et pour un gaz 
déterminés. 

3. Le coefficient b, calculé d’après les nouvelles expériences, varie sen- 
siblement en raison inverse de l'épaisseur e de la couche gazeuse. Ainsi, 
pour l'air, j'ai trouvé : 


€ b. be. 
DAD se ANGES EE CT 7,84 
10e Soon enr 0,7 8,4 
GX8) Cha LORIE ELA RESTE SER 0,42 8,4 
SAS EE ENT Us r0 ae 0323 8,7 
Moyenne... 8,36 
Pour l'hydrogène, 
e b. be 
OO TS UNS 0e es Gte Da os 2,2) 12,6 
OMAN MEL TER AIME MERE) TÉCRE Ae 0,685 13,7 


Moyenne..... See do ÉD) 


Cela posé, la formule des champs critiques s’écrira 


(1) y=a\/r(p+i) 


k étant une constante qui ne dépend plus que de la nature du gaz. 
4. La différence de Dotentiel totale entre les deux extrémités de la 
colonne gazeuse traversée par l’effluve est donc 


(2) Y=ye= ac\/p(p+5)=avre(pe+®). 


Elle ne dépend que du produit de la pression p par l'épaisseur e; ou 
encore, elle ne dépend que de la masse gazeuse intéressée par la décharge. 
C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 41 
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Sous cette dernière forme, on retombe sur une loi énoncée par Paschen 
pour les potentiels explosifs entre électrodes métalliques, êt vérifiée notam- 
ment par les expériences de Carr. Ces savants n’ont d’ailleurs pas cherché 
la forme de la relation qui relie Y et pe. 

5. Pour des masses d’air suffisamment considérables, la courbe (2) peut 
être confondue avec son asymptote 


(3) Y,= % + ape. 


RS , : ak 
La différence de potentiel totale se compose : 1° d’un terme constant + 


dont la valeur est d'environ 1760 volts pour l’air, 1350 volts pour l’hydro- 
gène, et 2° d’un terme proportionnel à la cohésion diélectrique ét à la 
masse. Pour l'air cette dernière différence de potentiel est de 2,46.10" par 
gramme d’air traversé, sur une section de 1°”. 

6. Le champ critique y représenté par la formule (1) tend vers zéro 
avec la pression. Il est évidemment très difficile d'affirmer que, dans la 
réalité, le terme dépendant du gaz, plus ou moins masqué, aux basses pres- 
sions, par le terme afférent à la paroi, tend réellement vers zéro; mais mes 
expériences actuelles permettent au moins de s'assurer que ce terme 
devient très petit. 

Avec un ballon de 5%,6 d’épaisseur. le champ critique minimum était 
de 129 volts par centimètre, et correspondait à une pression de + de milli- 
mètre de mercure. Avec un tube de 37°,8 de long, j'ai pu observer des 


champs critiques de 16,4 volts par centimètre vers la pression de + de 


: 25 
millimètre et enfin avec un tube de 93% dans un champ qui, il est vrai, ne 
pouvait plus être considéré comme rigoureusement uniforme, des champs 
critiques de 8 à 9 volts seulement, c’est-à-dire de l'ordre de grandeur de six 
fois le champ électrostatique moyen de la terre. 

7. Si, comme tout porte à le croire, on est encore loin, dans ces expé- 
riences, des champs critiques les plus minimes susceptibles de provoquer 
l’effluve, il y a lieu de penser qu’il y a, dans la haute atmosphère, une 
région où l'air raréfié ne peut supporter même le champ électrique ter- 
restre normal sans livrer passage à de l'électricité. 

A ces hauteurs l’air serait donc normalement ionisé, et la distribution 
des ions serait telle que le champ électrique résultant tendrait rapidement 
vers zéro quand on s’élèverait davantage. 


ET CPR ee (7 Le de in pr al Là Salle ERA ESS 
, Te un à - L p ne 2/5 
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ÉLECTRICITÉ. — Le détecteur électrolytique à pointe métallique. 
Note de M. G. Ferrif, présentée par M. Mascart. 


Au cours d’une étude d'ensemble des propriétés des cohéreurs de toute 
espèce, J'ai indiqué que l'on pouvait constituer un détecteur d'ondes 
hertziennes par le contact imparfait d'une pointe métallique et d'un élec- 
trolyte (*). Une étude plus détaillée de ce détecteur m'a permis d'observer 
les propriétés suivantes : 

L'appareil est constitué par une pointe de platine, d'un diamètre égal 
à + de millimètre environ, qui pénètre dans un électrolyte (acide azo- 
tique ou sulfurique, par exemple) d’une longueur de même ordre de gran- 
deur que le diamètre. L’électrolyte est en communication, par l'intermé- 
diaire d'une large électrode, avec le fil entrant d’un téléphone dont le fil 
sortant est relié à la pointe de platine. D'autre part, l'électrolyte et la 
pointe de platine sont reliés au circuit dans lequel sont produites des oscil- 
lations de faible énergie, par exemple celles qui sont recueillies par une 
antenne réceptrice de télégraphie sans fil située à une distance assez faible 
de l’antenne qui transmet les signaux. 


On constate, dans de semblables conditions, que chaque train d'ondes produit un son 
dans le téléphone et que les signaux transmis peuvent être lus au son. Il convient d’ob- 
server que l'on ne perçoit aucun son lorsque le détecteur est mis hors circuit ou bien 
est remplacé par un condensateur de capacité quelconque. Si le téléphone est remplacé 
par un galvanomètre balistique, l'énergie des oscillations étant suffisamment aug- 
mentée, il se produit, à chaque train d'ondes, une déviation de l'instrument, toujours 
dans le même sens, correspondant à un même courant partant de la pointe de platine, 

Le détecteur fonctionne dans ce cas comme soupape; les alternances négatives 
passent librement, tandis que les alternances positives sont arrêtées par le détecteur 
mais s'écoulent à travers le cireuit du téléphone ou du balistique; elles agissent sur 
ces appareils, puisqu'elles sont toujours de même sens. Le condensateur électrolytique 
formé par la pointe de platine et le liquide se charge, et a pour effet de régulariser, en 
quelque sorte, cet écoulement. 


(1) Congrès international d’Électricité de 1900 [Comptes rendus (volume annexe) 
p.289, $ IV, Gauthier-Villars, éditeur. ] Depuis cette époque, des applications pra- 
tiques ont été aussi réalisées, au moyen de ce détecteur, par divers expérimentateurs 
étrangers : MM. Schlümilch, de Forest, etc. e 
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L'appareil totalise donc d’ane certaine manière l'intensité des oscilla- 
tions positives de chaque train d'ondes. 

On remarque, d’autre part, qu’il s'écoule un temps appréciable entre le 
moment où l’on soumet l’appareil à l’action des oscillations et celui où l’on 
perçoit un son dans le téléphone. Ce temps paraît être celui qui est néces- 
saire à la polarisation du contact imparfait. 

Le dispositif qui vient d’être décrit est assez peu sensible, bien qu'il per- 
mette, par exemple, de lire des signaux à une distance de 20“"., On augmente 
considérablement sa sensibilité en intercalant sur le circuit du téléphone 
une force électromotrice, de manière que le pôle positif soit relié à la pointe 
de platine. La sensibilité augmente avec la force électromotrice pourvu que 
celle-ci soit inférieure à une certaine limite, qui est la valeur de la tension 
produisant l’électrolyse du liquide. On se place aisément dans les condi- 
tions voulues en employant un potentiomètre. Lorsque la tension limite 
est dépassée, on entend dans le téléphone un bruissement continu qui 
masque les signaux. 

Si le téléphone est remplacé par un balistique, l'énergie des oscillations 
élant suffisamment augmentée, on observe que chaque train d’ondes est 
traduit par une dévialion de l'instrument de sens contraire à celle qui se 
produisait dans le cas où il n’y avait pas de force électromotrice en circuit. 
Le phénomène est donc nettement différent. Il semble pouvoir être 
expliqué dans ce cas de la manière suivante, l'effet de soupape devenant 
négligeable : au repos, la force électromotrice mise en circuit a pour effet 
de créer une force contre-électromotrice de polarisation, et l’instrument 
n’est traversé que par le courant de dépolarisation spontanée. Le contact 
de la pointe de platine et du liquide constitue donc un condensateur élec- 
trolytique chargé à la tension de la force électromotrice mise en circuit, le 
diélectrique étant formé par une mince pellicule gazeuse. Les oscillations 
ont pour effet de décharger ce condensateur, en créant une conductibilité 
passagère du diélectrique analogue à celle qui est produite dans le fonc- 
tionnement des cohéreurs auto-décohérents. Dès que les oscillations ont 
cessé, la conductibilité cesse également et le condensateur se recharge : 
c'est le courant de charge, qui se produit à ce moment, que l'on perçoit 
dans le téléphone ou le balistique. Il est plus ou moins-intense suivant que 
la décharge a été plus ou moins complète, 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Sur le phénomene de Majorana. Note 
de MM. A. Corrox et H. Mouron, présentée par M. J. Violle. 


Majorana a découvert en 1902 la propriété très curieuse que possèdent 
certaines « Solutions » d’hydroxyde de fer de se comporter dans un champ 
magnétique uniforme comme un corps cristallin uniaxe positif ou négatif, 
dont l’axe serait parallèle aux lignes de force du champ. Lorsqu'un rayon se 
propage normalement à ces lignes, les deux composantes parallèle et perpen- 
diculaire au champ de la vibration subissent une certaine différence de 
marche. On ne connaissait jusqu'ici aucune autre substance que l’oxyde 
ferrique possédant celle propriété. Schmauss avait fait la remarque impor- 
lante que tous les liquides actifs étaient colloïdaux; mais les diverses solu- 
tions colloïdales d’hydroxyde de fer présentent entre elles à ce point de vue 
d'énormes différences inexpliquées. De plus, une question importante se 
rattachant aux lois du phénomène lui-même restait sans réponse. 

Nous avons cherché à combler ces lacunes et nous avons étudié simul- 
tanément les propriétés magnéto-optiques à l’aide d’un appareil que nous 
décrirons ailleurs, et la structure même de ces liquides qui renferment 
comme les autres solutions colloïdales des grains altramicroscopiques. 

Étude du vieux fer Bravais. — Cette préparation commerciale a servi 
presque exclusivement aux recherches faites jusqu'ici sur la biréfringence 
magnétique que les échantillons très anciens présentent avec une grande 
netteté. Avec un liquide datant de 1882, nous avons d’abord retrouvé les 
résultats déjà connus, en particulier l'inversion que signale Majorana. Les 
résultats suivants sont nouveaux : 

1° Si l’on filtre le liquide sur une paroi de collodion (Malfitano), le 
liquide qui n’a pas traversé la membrane présente une biréfringence magné- 
tique énorme; le liquide incolore qui a passé est tout à fait inactif. On a 
donc là une preuve directe que le phénomène est lié à la présence des 
granules. 

2° Si on laisse reposer le liquide plusieurs mois dans le flacon qui le con- 
tient, on trouve qu’il devient plus opaque à la partie inférieure. En préle- 
vant alors des échantillons au fond et à la surface, on trouve que la biréfrin- 
gence magnétique est nettement plus grande dans le premier cas. Les 
grains sont donc relativement gros puisqu'ils tombent. On les voit, en effet, 
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sans difficulté; ils sont pourtant encore ultramicroscopiques et animés de 
mouvements browniens très vifs. 

3° Les liquides coagulés sont inactifs (Majorana), mais nous avons 
trouvé que, si l’on produit la coagulation en présence du champ magnétique, 
le résultat est différent : si l’on ajoute, avec certaines précautions, la solu- 
tion saline coagulante au liquide placé dans le champ, la biréfringence 
subsiste et même elle ne disparaît plus complètement quand on supprime 
le courant (‘). 

4° Les expériences faites jusqu'ici sur la biréfringence magnétique indi- 
quaient que les indices de réfraction des vibrations parallèles ou perpendi- 
culaires au champ deviennent différents lorsque le liquide est placé dans 
un champ magnétique; elles ne permettaient pas de dire comment l’éta- 
blissement du champ agit sur chacun de ces indices considéré isolément. 
Le changement, par exemple, pouvait ne porter que sur l’un d’eux, l’autre 
restant inalléré, comme il arrive dans le cas de la biréfringence électrique 
de Kerr, Nous avons pu répondre à cette question par l'expérience directe 
suivante : 

Une petite cuve en forme de prisme creux est remplie de liquide actif et disposée 
entre les pièces polaires de l’électro-aimant. On regarde à travers le prisme l’image 
d’une fente éclairée par une source monochromatique intense. On voit la raie se dé- 
doubler nettement en deux composantes polarisées à angle droit lorsqu'on lance le 
courant dans l’électro-aimant. Les deux composantes se disposent l'une à droite, 
l’autre à gauche de la raie primitive, mais dans une position dissymétrique par 
rapport à celle-ci. Les vibrations parallèles aux lignes de force subissent en effet une 
diminution d'indice à peu près double de l'accroissement qu'éprouvent les vibrations 
perpendiculaires, 


Il importait d'obtenir d’autres liquides qu’un produit comimnercial mal 
défini, jouissant de cette curieuse propriété de la biréfringence magnétique. 
Nous indiquerons ailleurs comment on peut préparer des solutions colloï- 
dales d’hydroxyde de fer soit négatives avec inversion, soit simplement 
positives. Quelques-unes de ces dernières sont assez actives pour que nous 
ayons pu refaire avec elles l'expérience du prisme (?). Nous ferons con- 


(*) Schmauss fixait de même la biréfringence par dessiccation dans le champ ou 
par addition de gélatine. 

(2?) Avec ces liquides positifs, les deux raies polarisées se disposent en ordre inverse, 
mais celle qui correspond aux vibrations parallèles au champ est encore la plus écartée 
de la raie primitive. 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1905. 319 


naître prochainement leurs propriétés. Nous montrerons en même temps 
l'existence de liquides autres que les hydroxydes de fer colloïdaux deve- 
nant biréfringents dans un champ magnétique. 


ACOUSTIQUE. — Sur un mégaphone. Note de MM. G. Lauper et L. GAUMONT, 
présentée par M. J. Violle. 


Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie un appareil amplifica- 
teur du son, dont le principe imaginé par l’un de nous il y a déjà plusieurs 
années, et breveté le 6 décembre 1902, a été énoncé depuis et appliqué 
par M. Porter (‘) d’une manière peu différente. 

Ce principe consiste à transmettre les vibrations, dont il s’agit d’amplifier 
l'intensité acoustique, à une flamme convenablement agencée. 

Nos premiers essais portèrent sur la voix humaine qui acquérait ainsi 
une intensilé remarquable. Mais, pour mettre hors de conteste l’action 
amplificatrice de la flamme, nous avons préféré l'appliquer à une source 
d'intensité mécaniquement déterminée, ainsi que l’a fait d'ailleurs 
M. Porter. 

Notre mégaphone se compose : 

1° D'un distributeur équilibré destiné à régler les quantités de mélange 
à brûler ; 

2° D’un système de brüleur permettant d’allumer les gaz dans une 
chambre de combustion. 


L'appareil que nous présentons aujourd’hui est disposé pour permettre l’amplifica- 
tion des sons de toute nature, enregistrés sur les phonogrammes plats ou disques 
ordinaires du commerce. 

Les gaz employés dans ce type d'appareil sont : l’air et l’acétylène. 

L'appareil distributeur se compose d’une chambre À, dans laquelle on introduit par 
un conduit B le mélange combustible sous pression. 

Une -palette C articulée sur couteaux, au point O, est montée sur le fond de la 
chambre A. L’étanchéité est assurée au point O par une rondelle élastique. 

Tout mouvement communiqué au style se trouve donc transmis à la palette C, à 
l’intérieur du distributeur. 


a ——— 


(*) T.-C. Porter, Philosophical Magazine, t. VII, mars 1904, p. 283 (Mémoire lu 
le 11 décembre 1903). 
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De chaque côté de la pièce C, des orifices DD’ laissent écouler les mélanges gazeux 
en quantités respectivement égales, tant que la pièce C est immobile. 

Chaque déplacement de cette pièce augmente la quantité de gaz qui s’écoule d’un 
côté, en diminuant celle qui s'écoule de l’autre, de sorte que la quantité totale du 
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mélange utilisé à chaque instant est constante, la pression à l’intérieur de la chambre 
est toujours la même et l'appareil parfaitement équilibré. 
Les gaz sont recueillis et conduits aux brûleurs par une série de conduits EEE'E. 
Les brûleurs sont constitués par une série de lamelles refroidies par un courant 


d’eau HH'; les gaz sont détendus et ramenés à une température telle que la combustion 


a toujours lieu dans la chambre FF", destinée à cet objet et exactement au point où les 
gaz sortent des orifices du brûleur, ce qui est une condition essentielle de bonne 
marche. 

Deux pavillons GG’ complètent l'appareil, dont la puissance est frappante. 


On peut comburer, dans les brüleurs, des gaz dont les quantités auront 
été réglées par Lout autre procédé que par le distributeur qui vient d’être 
décrit; la puissance des sons obtenus est toujours fonction des quantités de 
mélange employées et de l'énergie déployée pendant leur combustion. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l’état de la matière au voisinage du point critique. 
Note de MM. Gagriez BERTRAND et JEAN LEecarME, présentée par 
M. H. Moissan. 


On n’est pas d’accord sur le phénomène qui s’opère quand on chauffe 
un liquide en tube scellé à la température critique. 


Cagniard-Latour croyait que la totalité du liquide était alors transformée en vapeur. 
Cette interprétation a été admise dans la suite, par Andrews (t) et, plus récemment 


(:) Ann. Chim. Phys., 4° série, t. XXI, 1870, p. 208. 
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encore, par Villard (!). Mais elle n'a pas été partagée par tous les physiciens. Ram- 
say (?), Jamin (3), Cailletet et Colardeau (*), etc., pensent, au contraire, qu'à la tem- 
pérature crilique, une partie de la matière existe encore à l’état liquide; elle se 
mélangerait avec la vapeur soit parce que les deux fluides auraient la même densité, 
soit parce qu'ils seraient devenus solubles l’un dans l’autre en toutes proportions. 

MM. Cailletet et Colardeau appuient leur manière de voir notamment sur l’expé- 
rience suivante : ils liquéfient du gaz carbonique dans un tube étroit contenant une 
trace d’iode; le métalloïde se dissout et le liquide se colore en rose. Ils chauffent 
ensuite le tout au-dessus de + 31°, température critique de l’anhydride carbonique: 
La limite de séparation des deux phases, liquide et gazeuse, disparaît, comme s’il n'y 
avait que de lanhydride carbonique, mais la coloration rose persiste dans toute la 
partie du tube qui était d’abord occupée par la solution. MM. Cailletet et Colardeau 
n'ont pas observé de coloration dans la partie supérieure, de sorte que, d’après eux, 
la surface seule du liquide disparaît, mais non le liquide lui-même. L'examen au spec- 
troscope confirmerait d’ailleurs cette supposition, car il donne le spectre ordinaire de 
l’iode en dissolution et non le spectre cannelé de l’iode en vapeur. 

M. Villard a reproduit et complété cette expérience, mais il:en donne une interpré- 
tation Lout à fait différente. D’après ce physicien, la façon dont se comporte la solution 
carbonique d’iode ne permettrait pas d’infirmer l’existence, au-dessus du point critique, 
d’un fluide unique et parfaitement homogène; l’iode est soluble dans l'anhydride car- 
bonique gazeux et si, dans le tube de MM. Cailletet et Colardeau, la coloration rose 
ne s’est pas répandue dans toute la hauteur c’est parce que la diffusion n’a pas eu le 
temps de s’accomplir. Quant à l'absence de cannelures dans le spectre elle ne permet- 
trait pas de conclure à la persistance de l'état liquide au delà du point critique, car 
un mélange de vapeur d’iode avec du gaz carbonique comprimé, même au-dessous de 
sa pression critique, ne donne pas de spectre cannelé. 


La solubilité des solides dans les gaz et dans les vapeurs ne saurait plus 
faire de doute aujourd’hui; à ce point de vue, les expériences de M. Villard 
sont même tout à fait démonstratives. 

Dans les tubes à anhydride carbonique, l’iode doit donc se répartir, 
suivant un certain coefficient de partage, entre la partie liquide et la partie 
gazeuse. Si, au voisinage de la température critique, ce coefficient se rap- 
proche de l'unité, la concentration en métalloïde devient à peu près égale 
dans les deux couches dont la différence d'état cesse alors d’être révélée 
par une différence de couleur. | 

Nous avons été plus heureux en nous servant du bichromate de potas- 


(:) Journal de Physique, 3° série, t. HIT, 1894, p. 44r. 

(?) Proceedings Roy. Soc., t. XXX, 1880, p. 323, et t. XXXI, 1880, p: 194. 

(5) Comptes rendus, t. XCVI, 1883, p. 1448. K 
(*) Ann. Chim. Phys:, 6° série, t. XVIII, 1889, p. 269. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 5.). 42 
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sium dissous dans l’eau distillée et de l’alizarine dissoute dans l’alcool 
absolu. 

Si l’on chauffe un tube scellé, bien exempt d’air, renfermant moins d’un 
tiers de son volume de l’une des solutions ci-dessus mentionnées, il y a 
vaporisation totale de l’eau ou de l’alcool un peu avant la température cri- 
tique et le corps solide se dépose tout entier au fond du tube. Ceci montre 
déjà qu’au voisinage du point critique le corps solide n’est pas volatil, ni : 
soluble dans la vapeur du dissolvant, au moins d’une manière notable. ; 

à 
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Si l’on répète maintenant l’expérience avec un tube rempli au tiers, on 
assiste au phénomène du point critique : le niveau du liquide varie très 
peu et, à partir d’une certaine température (!}), le ménisque s’aplatit, 
puis disparaît. Tout le tube semble alors rempli d’un fluide unique animé 
de mouvements tourbillonnaires. La matière colorante qui, jusque-là, était 
restée confinée presque entièrement dans la partie liquide, se répand peu 
à peu jusqu’au sommet du tube et, après quelque temps de chauffage, le 
fluide est uniformément coloré. On peul dépasser la température critique, 
par exemple, d’une vingtaine de degrés, le bichromate ou l’alizarine 
restent dissous. 

Ë Au refroidissement on voit apparaître un brouillard, puis une véritable 
pluie qui entraîne, dès le début, presque toute la matière colorante. Un 
très faible abaissement de température suffit pour provoquer la séparation 

| des substances contenues dans le tube en une couche inférieure liquide et 

3 d’un rouge intense et une couche supérieure gazeuse et sensiblement inco- 

E lore. 


L'expérience est difficile à réussir avec l’eau et le bichromate, à cause 
des explosions, mais on la réalise très commodément avec la solution al- 
coolique d’alizarine. C’est vers 240° à 250°, suivant la concentration, qu’a 
lieu, dans ce cas, la disparition du ménisque. Pour l'alcool seul, la tempé- 
rature critique est + 2339. 

Il semble donc qu'au voisinage de la température critique, aussi bien un | 
peu au-dessus de cette température qu’au-dessous, la matière existe à la 
fois à l’état liquide et à l’état gazeux. 

Dans le cas d’une substance unique, de l’eau ou de l'alcool, par exemple, 
il y aurait dans le tube, non pas simplement une couche de liquide pur et 
une couche de vapeur pure, mais une couche de solution de vapeur dans 
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(1) D'autant supérieure à la température critique du dissolvant que la solution est À 
plus concentrée. Par exemple 7° pour l’alizarine à à pour 100. ; 
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le liquide et une couche de solution de liquide dans la vapeur. Cette der- 
nière sans doute beaucoup moins concentrée relativement que la précédente. 

Avec la température et proportionnellement à la pression, s’élèveraient 
Ja solubilité de la vapeur dans le liquide et le pouvoir dissolvant de cette 
vapeur pour le liquide. On arriverait ainsi, peu à peu, jusqu’à la tempérä- 
ture critique à laquelle la densité des deux couches serait identique. Mais, 
notablement encore au-dessus de cette température, il subsisterait une 
partie de la matièré sous la forme liquide. 

Cette interprétation, conforme aux théories liquidogéniques, permet- 
trait de Comprendre aisément l’augmentation extraordinaire du coefficient 
de dilatation de la couche liquide au voisinage de la température critique 
et la conservation du pouvoir dissolvant pour les solides, même au delà 
de cette température. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur différents états d’oxydation de la poudre 
d'aluminium. Note de M. Roux-Asresr, présentée par M. Brouardel. 


Au cours de recherches entreprises sur les affinités chimiques de l’alu- 
minium (!} J'ai été amené à étudier la fixation directe de l’oxygène sur ce 
corps. Cette fixation donne lieu à plusieurs observations intéressantes. 

Lorsqu'on chauffe de l’aluminium en poudre en contact avéc l'air dans 
une nacelle, à des températures rigoureusement mesurées et pendant des 
intervalles de temps bien déterminés, on constate que les quantités d’oxy- 
gène fixées varient suivant le mode opératoire. C’est ainsi que la vitesse du 
courant d’air exerce une influence des plus marquées sur la température 
où se produit la fixation maxima d’oxygène sur le métal et sur la grandeur 
de cette fixation. J'aurai l’occasion de revenir sur les différents cas qu'il ya 
lieu d'envisager. Dans cette Note J'indiquerai seulement les faits qu’on 
observe lorsqu'on chauffe l'aluminium en poudre dans un tube ouvert à  - 
ses deux extrémités. 


Dans un tube en fonte chauffé électriquement (?) on introduit une nacelle en porce- 
laine renfermant de l’aluminium en poudre; la température du milieu de l’enceinte 
est mesurée au moyen du pyromètre Le Chatelier. 

Au cours d’une prèmière série d'expériences où chaque nacelle est restée 10 minutes 


(1) Bull. Soc. chim., t. XXXI, 1904, p. 232. 
Pbrd., 1: XXXIIIS 1905, p.121, 
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dans le tube chauffé, j'ai constaté que l'oxydation ne devenait sensible qu’à partir 
de 4oo°; elle augmente ensuite lentement et régulièrement jusqu’à 625°. Entre 625 
et 750°, l'oxydation reste constante. Elle augmente très rapidement à partir de 800°. 
Cette oxydation atteint vers 1000° son maximum. À partir de ce point, elle reste de 
nouveau constante jusqu’à 1200°, température que je n'ai pas dépassée dans ces 
recherches. 

La matière primitivement brillante se ternit à partir de 5oo°, elle prend un aspect 
métallique irisé puis gris bleu, qu’elle conserve jusque vers 825°. À partir de cette 
température elle devient plus ou moins grise et perd son aspect métallique. Il faut, en 
outre, faire remarquer qu'entre 625° et 750°, températures pendant lesquelles la valeur 
de l’oxydation reste constante pour la première fois, la masse pulvérulente renferme 
d'assez nombreux globules métalliques dont la composition ne m'est pas encore connue. 
Ces globules ne se forment plus lorsqu'on introduit les nacelles dans un tube chauffé à 
plus de 850». 

Dans une deuxième série d'expériences, j'ai maintenu le chauffage pendant des temps 
plus prolongés, et j'ai constaté que la fixation maxima d'oxygène s'effectue en un 
espace de 1 heure environ lorsque le tube où l’on introduit la nacelle est chauffé 
à 1000°; et dans ce cas l'augmentation de poids correspond à 59 pour 100 d'oxygène. 
La matière obtenue se présente sous l'aspect d’une substance gris perle homogène, 
sans globules, ni parcelles métalliques visibles, elle décompose l’acide chlorhydrique 
avec effervescence. 

J’ai vérifié qu’en chauffant pendant 3 heures la nacelle à 1000°, la valeur de laugmen- 
tation ne subissait aucun changement appréciable, ce qui n’est pas le cas pour les 
températures inférieures; de plus, on constate qu’en soumettant la poudre pendant 
1 heure à un chauffage progressif de 50o° à 1050°, l'augmentation correspondait éga- 
lement à environ 59 pour 100. 


Je ferai remarquer, sans vouloir faire d’autres déductions pour le mo- 
quer, F 


ment, que l’augmentation de 59 pour 100 correspond très sensiblement à 


un sous-oxyde de formule A1O. Je cherche à l’heure actuelle à faire des sels 
du corps obtenu et caractériser, s’il y a lieu, un pareil sous-oxyde. D’autres 
expériences sur lesquelles je reviendrai prochainement m'ont montré qu’on 
peut réaliser, à d’autres températures et sous certaines conditions, des 
fixations d'oxygène dont la valeur correspondrait à des sous-oxydes Al*O* 
et peut-être Al? (‘). J'espère avoir l’occasion de donner à ce sujet des 
renseignements plus précis (?). 


(*) M. Pionchon (Comptes rendus, t. CX VII, 1893, p. 328) a constaté de son côté 
que la combustion ménagée de l'aluminium donnait une substance grise, mélange 
d’alumine, de métal libre et d’un sous-oxyde qui serait AIO7T d’après son mode 
d'attaque par l'acide chlorhydrique. 

(?) La poudre d'aluminium employée renferme environ 1,4 de matière grasse, 0,5 de 
fer et 0,6 de silicium. 
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MÉTALLURGIE. — /nfluence de la fragilité de l'acier sur les effets du cisaille- 
ment, du poinçonnage et du brochage dans la chaudronnerie. Note de 
M. Cu. Fré£uoxr, présentée par M. Maurice Levy. 


Le cisaillement, le poinçonnage et le brochage, d'après des expériences 
faites il y a plus de 30 ans (*), passent pour altérer notablement la qualité 
de l’acier; c’est pourquoi les Cahiers des charges pour constructions de 
chaudières, de ponts, etc., proscrivent le brochage et ne tolèrent le poin- 
çonnage qu’à la condition d’enlever à la périphérie du trou poinçonné la 
zone écrouie, sur une largeur de 2% pour les aciers de ponts et de 3%" 
pour les aciers de chaudières. 

Cependant certains constructeurs étrangers fabriquent des chaudières 
fixes et même des chaudières de locomotives, en poinçonnant l'acier au 
diamètre définitif du trou, par conséquent sans faire disparaître la zone 
écrouie; et il ne paraîl pas que ces chaudières se comportent plus mal en 
service et donnent lieu de ce chef à plus d’avaries que les autres. 

J'ai pensé que cette divergence d'opinion tenait à la qualité des aciers 
auxquels on avait eu affaire et que le danger ou l’innocuité du poinçonnage 
et du brochage dépendaient en réalité de la fragilité ou de la non fragilité 
du métal, qualité dont on ne lenait pas compte à l’époque des essais ci- 
dessus signalés. 


Pour élucider cette question, j'ai pris trois tôles d’acier extra dur, d’une résistance 
à la rupture de 4oïs et d’un allongement de 25 à 30 pour 100 sur une longueur utile de 
20°; deux de ces tôles, A et B, sont fragiles; à l’essai au choc sur barrettes 10 X8 en- 
taillées d'un trait de scie, la résistance vive de rupture est, pour À, de 28" et pour B, 
de 6ksm, La troisième tôle n’est pas fragile, sa résistance vive est de 25ksm à 28ksm, 

Dans ce choix d'échantillons de tôles, j'ai évité toute exagération ; en effet il y a des 
chaudières en service dont les tôles sont malheureusement plus fragiles que les tôles A 
et B et il est facile d'obtenir des tôles en acier doux ordinaire au carbone, ayant une 
résistance vive supérieure à celle de la tôle C. 

Dans chacune des tôles fragiles A et B j'ai percé : 

1° Un trou au foret de 3o"" de diamètre ; 

2° Un trou au poinçon de 25"" de diamètre et j'ai alésé la périphérie sur une zone 
de 3m® de largeur; 


(2) M. Sxarr, /nstitution Naval Architects, avril 1868. — M. BarBa, Étude sur 
l'emploi de l'acier. Paris, 1875. 
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3° Un trou au poinçon de 25%" de diamètre avec une contre-matrice de 25"®,5; ce 
jeu minimum dans la matrice produisant le maximum d’altération du métal. 
Dans la tôlé non fragile C j'ai poiñiçonné comme ci-dessus deux trous de 25"n de 
diamètre et à la broche j'ai agrandi un de ces trous jusqu’au diamètre de 30», 
Je n’ai pas cru utile de faire des essais de brochage dans les tôles fragiles, les essais 
de poinçonnage ayant déjà donné de mauvais résultats; et je n’ai pas fait d'essais avec 
trous forés ou alésés dans l’acier non fragile. 
J'ai pris tangentiellément à cès trous des éprouvéttes de 10 x 8 que j'ai essayées au 
choc; les unes entaillées d’uñ trait de scie, pour constater la fragilité ou la non fragi- 
lité du métal, et les autres non entaillées, pour évaluer l'influence de la zone écrouie à 
la périphérie du trou. 
Dans les deux cas, c’est naturellement la face tangente à l’intérieur du trou qui a été 
mise en tension db l'essai de choc. 
J'ai multiplié les essais pour la tôle non fragile C, étant doniiée l'importance des 
résultats obtenus. 


Résultats des essais au choc sur éprouvettes 10 X 8. 
(Travail en kilogrammiètres). 
Non eñtailléés. Entaillées. 


in = ss ——.  — 


A. B. (Es ANS 


Métal'inttiale tte RER Res À su A den Me DOME D PEU O 2 6 

Métal à la périphérie du trou foré................ 18 26 > 8 

Métal » aléséaprès poinçonnage, 20 22 AN 
38 28 

Métal » POIRCONNE Le 18 esete 6 8 4 45 J# "31 
4 27 
24 { 17,5 

Métal » poinconné et broché... Le ; à 
24 17,9 


On constate dans tous les cas le manque de résistance vive dans le métal 
initialement fragile. 

On constate la non fragilité, même apres poinçonnage el brochage dans la 
tôle non fragile, la diminution de la résistance vive constatée, surtout après 
brochage, provenant de ce qu’une partie de la résistance vive initiale a été 
absorbée par le travail mécanique du poinçonnage et_du brochage, mais 
que la résistance vive résiduelle est de beaucoup supérieure à celle des tôles 
fragiles même avec trous forés. 

La fauté grave n’est donc pas tant de poinçonner et de brocher, que 
d'employer du métal fragile, car le métal fragile, même travaillé suivant 


SÉANCE DU 31 JUILLET 1905. 327 


les règles les plus rigoureuses de l’art, est toujours dangereux et le métal 
non fragile est toujours sûr, malgré les dérogations aux prescriptions qui 
peuvent se produire accidentellement et se produisent en réalité presque 
toujours dans la pratique de la chaudronnerie. 


MÉTALLURGIE. — Modification de la qualité du métal des rivets par l'opération 
du rivetage. Note de M. CuarpPy, présentée par Alfred Picard. 

La Note présentée par M. Frémont à l’Académie dans la séance 

du 3 juillet 1905 sur la modification de la qualité initiale du fer et de l’acier 


employés à la fabrication des rivets après que ceux-ci ont été posés à 


chaud pourrait conduire à admettre que l’opération du rivetage améliore 
la qualité du métal des rivets. En raison des conséquences qu’une conclu- 
sion de ce genre peut avoir au point de vue de la construction mécanique, 
il ne paraît pas inutile d’atlirer l’attention sur ce que cette amélioration ne 
se présentera que dans le cas où la qualité initiale du fer ou de l'acier 
employés pour les rivets sera défectueuse ou du moins sensiblement infé- 
rieure à ce qu’elle aurait pu devenir après un traitement judicieux. 

Si l’on considère par exemple l'acier doux, on sait que ce métal acquiert 
le maximum de propriétés par un refroidissement brusque, à partir d’une 
température élevée, c’est-à-dire que par ce traitement on peut à la fois 
augmenter légèrement la résistance à la traction et diminuer considérable- 
ment la fragilité. Au contraire, les recuits à température relativement 
basse ou le refroidissement très lent, à partir d’une température élevée, 
donnent des métaux dans lesquels la résistance à la traction est minimum 
alors que la fragilité peut devenir considérable. 

Par ces simples modifications de traitement thermique, la résilience, ou 
résistance vive à la rupture sur barreau entaillé peut varier, pour un même 
métal, dans le rapport de 1 à 4o et même davantage. 

Entre ces deux cas extrêmes on peut obtenir tous les états intermédiaires, 
quand on fait varier la température initiale de chauffage et la durée de ce 
chauffage, la vitesse de refroidissement, et surtout quand on superpose aux 
variations de température un travail mécanique plus ou moins énergique. 

Dans le cas du rivetage, les circonstances du traitement subi par le métal 
sont à peu près définies par les conditions du travail à exécuter. On aura 
toujours un chauffage au rouge vif, peu prolongé, suivi d'un refroidisse- 
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ment moyennement rapide au contact des corps à river etaccompagné d’un 
travail mécanique modéré. 

Ces conditions conduisent à des qualités supérieures à celles que l’on 
obtient après un recuit prolongé à plus ou moins haute température ou 
après un chauffage suivi d’un refroidissement lent, mais elles sont notable- 
ment inférieures à celles que l’on obtiendrait en chauffant rapidement le 
métal à une température élevée pour le refroidir ensuite brusquement. 

Il sembie donc que, pour exprimer l’influence du rivetage sur la qualité 
du métal, on devra dire que, suivant l’état initial sous lequel on prendra le 
métal à rivets, on obtiendra par le rivetage soit une amélioration, soit une 
détérioration, ou encore que, parmi tous les états sous lesquels on peut 
amener un métal par des traitements différents, celui qui est produit par le 
travail du rivetage n’est pas le plus défectueux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la spartéine. Note de 
MM. Cuarces Moureu et Amaxp VALEUR, présentée par M. H. Moissan. 


Nous avons communiqué, dans quelques Notes récentes, une série de 
nouveaux faits relatifs à la spartéine et intéressant directement sa consti- 
tution. Rapprochés des travaux et des remarques de divers auteurs sur le 
même sujet, ils sont de nature à éclairer dans ses grandes lignes la strac- 
ture de cet alcaloïde. Le moment nous paraît donc venu de tenter d’expri- 
mer par une formule de structure l’état actuel de [a question. 

Dans ce qui va suivre, nous présenterons les faits d’après l’ordre logique, 
sans nous inquiéter, en aucune manière, de l’ordre historique. 


1° La spartéine, d’après sa composition centésimale et son poids moléculaire, répond 
à la formule brute C'5 H?6A7z? (Stenhouse, Mills, Ch. Moureu et A. Valeur). 

2° Elle possède les caractères d’une diamine bitertiaire (Mills, Ch. Moureu et A. 
Valeur). 

3° L'étude de ses iodométhylates et de ses iodhydrates d'iodométhylates conduit à 
admettre que, dans la molécule de spartéine, les deux atomes d'azote sont équivalents 
et occupent des positions symétriques l’un par rapport à l’autre (Ch. Moureu et A. 
Valeur), ] 

4° La décomposition par la chaleur, suivant la méthode classique d'Hofmann, des 
hydrates de méthylspartéinium, diméthylspartéinium et triméthylspartéinium, donnant 
successivement naissance à la méthylspartéine C5 H?5 Az? CH et à la diméthylspartéine 
C5 H?*Az?(CH5}, qui sont deux bases tertiaires non saturées, et finalement, avec mise 
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en liberté de triméthylamine, à l’hémispartéilène C15H?#% Az, qui est une base mono- 
azotée et d’ailleurs également tertiaire et non saturée (Ch. Moureu et A. Valeur), 


prouve que l'azote concourt par ses trois valences à la formation d’un noyau bicyclique 
tel, par exemple, que le suivant : 


CH 
AN 
mt CH? 
| 
CH*\ CB CH: 


2 
Az 


\ 
\ 


et dans lequel le nombre des sommets et la nature des groupements carbonés qui les 
vccupent restent seuls à déterminer. Comme, d’autre part, les deux atomes d’azole sont 
en position symétrique, il est clair que la molécule doit posséder deux noyaux bicy- 
cliques identiques. 

5° Contrairement à ce qu'ont annoncé MM. R. Wackernagel et R. Wolffenstein 
( Berichte, t. XXXVII, p. 3242), MM. Willstätter et Marx ont observé que la spar- 
téine ne donne que très péniblement, avec un copeau de sapin imbibé d’acide chlorhy- 
drique, la réaction colorée propre aux composés pyrrholiques, même sous l’action 
d’une forte surchauffe. Loin de faire de la spartéine, comme les deux auteurs précités, 
un méthylène-dinortropane, MM. Willstätter et Marx n’admettent pas, en tout cas, 
que cet alcaloïde soit un dérivé du tropane. 

Le mode de liaison de l'azote, tel qu'il est établi par l'application que nous avons 
faite de la méthode d'Hofmann, permet d’écarter définitivement l’hypothèse de 
MM. Wackernagel et Wolffenstein. 

Admettons donc que la spartéine ne possède point de chaîne pyrrholique. Dès lors, 
l'hypothèse la plus naturelle est de considérer que le schéma ci-dessus, formé de 
deux chaînes pipéridiques fusionnées par quatre sommets communs, répond à l’un 
des deux noyaux bicycliques de la spartéine. La formule étant symétrique, le second 
azote sera naturellement-le pivot d'un double noyau identique. On pourra donc écrire 
la spartéine sous la forme (CTH!? Az) CH°(CTH!? Az), chaque résidu monovalent CTH!? Az 
ayant la structure représentée par le susdit schéma. 

6° Il reste à fixer la position du groupe CH? par rapport aux doubles noyaux. 

Nous rapprocherons à cet égard l'existence, établie par nous, de deux iodométhy- 
lates de spartéine isomériques dans l’espace, et celle d’isomères semblables rencontrés 
par M. Scholtz dans l'étude de la conicine ( Berichte, t. XXX VIT, p. 3627). 

On sait que, dans cet alcaloïde de la ciguë, lequel est optiquement actif et se trouve 
identique à la propylpipéridine «, le carbone asymétrique porte le groupe propyle et 
se trouve situé en position ortho par rapport à l'azote. Si l’on remplace l'hydrogène du 
groupe AzH par un résidu alcoolique, soit C*H5, et qu’on fixe ensuite sur la base ter- 
tiaire ainsi formée un iodure alcoolique à résidu carboné différent, tel que l’iodure de 
benzyle ICH?— C5 H5, on obtient deux iodures d’ammonium quaternaires isomériques. 
Les alcoylconicines et les alcoylconhydrines sont les seuls alcaloïdes qui, jusqu'ici, 
aient présenté ces phénomènes d’isomérie; de telle sorte que l’orthosubstitution, par 
rapport à l’azote, semble nécessaire. : 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 43 
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Il est nâturel d'admettre que l'existence de deux iodométhylates de spartéine isomé- 
riques dans l’espace tient à une cause séemblable, et nous sommes alors conduits à 
placer le groupe méthylène, dans la Spartéine, en position ortho par rapport aux 
azotes. La constitution de l’alcaloïde sera alors représentée par la formule süivanté, où 
chaque atome d’azote est uni à un carbone äsymétrique : 


CH CH 
AL AE 
CH CH: + Li CH: M 
| : 
cel CH: CR — CH'— CH CH? /CH: 
NE NE 
Az Az 


Cette formule, caractérisée par la présetice de deux noyaux azotés 
bicycliques en position symétrique, est en accord complet avec quelques 
autres faits ou remarques dus à divers auteurs, notamment à MM. Will- 
stätter et Marx, à MM. Herzig et Meyer et à nous-mêmes. Nous la donnons 
d’ailleurs sous toutes réserves, nous proposant de la discuter longuement 
dans un autre Recueil, et de la soumettre au contrôle de nouvelles expé- 
riences. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydases chimiques. Note de M. G. BauDrAN, 
présentée par M. Brouardel. 


Précédemment, nous avons étudié l’action du pérmanganate de calcium 
sur les alcaloïdes, les toxines, la tuberculine. A côté de ce sel, cédant 
facilement son oxygène, viennent se placer d’autres corps plus simples 
qu'on pourrait appeler oxyphores. Nous les déiommons ainsi pour les 
distinguer des oxydases végétales ou animales, qui renferment toujours de 
l'azote dans leur constilution (laccase, 0,40 pour 100). Mais, comme 
pour celles-ci, 1l y a non seulement une réaction innmédiale, mais encore 
pérennité d'action, surtout à 37°. L’oxygène emprunté à l'air, se transpor- 
tant sur le gayacol, le transforme en tétragayacoquinone, et ceci d'une 
façon définitive, aussi régulière qu'avec une cytase vraie. Nous les dévri- 
ron$ dans l’ordre de leur groupement atümique. Ceux de la premièré 
catégorie que nous avons étudiés sont lous monoatomiques : chlore, 
brome, iode. : 

Chlore. — Nôus avons pris l’eau chloréé renférmant 65,850 dé chloré par litre d'eaü. 
La dilution fut telle qu’elle représentait 18 de chlore pour 100000 parties d'eau, À 
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cette extrême limite la réaction est encore sensible et se produit instantanément, 
même et surtout à froid. L'eau gayacolée, réactif de M. Bertrand, se colore immédia- 
tement en rouge vineux, le pyramidon en rose, la teinture de résine de gayac en 
bleu, 

Brome. — Dans “ mêmes hit ins la solubilité du brome étant de { 
est perceptible à = 

Zode. — Ce te est peu soluble dans l’eau, 1. Le terme extrême est de 


000” LUTTE 
À ces doses infinitésimales, non seulement l’eau gayacolée est impressionnée, mais 


5, la réaction 


les toxines et autres alcaloïdes sont convertis en corps qui neutralisent et annihilent 
les toxines elles-mêmes ou les alcaloïdes. Cette modification semble expliquer l'immu- 
nisation atteinte par leur présence, en vue d'obtenir les sérums anti. Il y a ici produc- 
tion de corps aromatique. Ce serait également la raison d’être de la liqueur de Gram, 
qui contient 3,3 pour 100 d’iode, plus une certaine quantité d’iodure de potassium, 
6,6 pour 100, dont l’action vient s'ajouter ainsi que nous le dirons tout à l'heure. 

Comme conséquence de ce qui précède, le trichlorure d'iode devait réunir les deux 
effets. Nous avons constaté que sa sensibilité était de un millionième, supérieure à la 
somme des actions composantes prises individuellement, La raison tient à ce que le 
milieusest très faiblement acide, ce qui le rend particulièrement favorable. 

Ces rois métalloïdes sont donc des convoyeurs d'oxygène puissants, à condition de 
ne pas élever la température. Leur activité est inversement proportionnelle à leur 
affinité pour l'hydrogène. 

Des cobayes peuvent recevoir impunément la dose mortelle de strychnine (1"8 pour 
2508 d'animal), si cet alcaloïde a été soumis pendant 24 heures à Paction du trichlo- 
rure d’iode ou de la liqueur de Gram à 37°. 

Si maintenant, nous étudions les sels alcalins ou alcalino-terreux des hydracides, 
HCI, HBr, HI, nous remarquons que, pour des solutions à 5 pour 1000, le même 
ordre doit être conservé. Les sels alcalino-terreux se sont montrés légérement plus 
actifs que les sels alcalins. L'ordre est le suivant, par croissance : chlorures, bromures, 
iodures. 

L’eau physiologique ou sérum chirurgical donne presque instantanément la réaction. 
Quand il y a addition d’un antiseptique tel que l’acide phénique, le phénomène ne se 
produit plus. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la fonction basique dans les sels 
de chrome. Note de M. Arrerr Cozsox. 


Pour expliquer l’insensibilité aux réactifs d’un pentasulfate chromique 
normalement préparé, j'ai admis que l’oxyde vert précipité de l'alun de 
. chrome est un oxyde condensé par perte d’eau 


2Cr(OH} = H°0 + O : Cr (OH}, 


S’il en est ainsi, un acide faible monobasique donnera avec cette base un 
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dérivé de forme O:Cr?X* et non pas le sesquisel Cr?X°, pourvu que l'acide 
soit étendu d’eau. C’est en effet ce qui se passe quand on laisse digérer 
1m de cet oxyde avec 6°! d'acide acétique étendu et froid. A la longue, 
on obtient une dissolution violette qui renferme en apparence un acétate 
normal, mais qui contient en réalité + de l'acide acétique à l’état libre. Je 
l’ai constaté : 

1° En évaporant la solution violette dans le vide sur P?0*, il se dépose 
des paillettes amorphes qui ont finalement pour composition 


O : Cr°(C?H°02)', 2H°0 
(Mat:°5993%65: Cr 1071, CH 0235): 


2°: En ajoutant à la dissolution initiale successivement 2%! de KOH, 
chacune d’elles dégage 14%1,3 comme elle le ferait au contact d'acide 
acétique libre; tandis que l'addition d’une troisième molécule KOH ne 
dégage plus que 641,5, 

3° 101 d'oxyde chromique vert en contact avec 5°! d'acide acétique 
fournit une dissolution violette semblable à la précédente et contenant 1®°! 
d'acide libre d’après mes expériences. J'ai corroboré ces preuves chimiques 
par la cryoscopie : 


0 
La solution hexacétique donne un abaissement moléculaire de.............. 0,63 
La'sôolution pentacétique.fe EME res ere TEE ete du LR RS. 0,415 
Tertétracétate ten solutiongiolette ES are Ce Co CET OT 


Ces nombres, qui sont dans le rapport 1, 2 et 3, signifient que dans le 
tétracélate il existe 4"°! acétiques associées par le chrome et que 1°! de ce 
composé abaisse le point de fusion de la même quantité que 1°! d’acide 
acétique dissous. 

Ceci est important au point de vue de la cryoscopie; mais il y a autre 
chose. Dans cet acétate l’oxyde de chrome n’est pas immédiatement déplacé 
par la potasse nécessaire. Vers o° la liqueur reste limpide plusieurs jours, 
à 20° pendant quelques heures, vers 60° pendant quelques minutes. De 
plus, l'addition d’acétate sodique abrège ces durées. De sorte que cette 
réaction, dont la durée change avec le mode opératoire, est un nouvel 
exemple de réactions à vitesses variables déjà décrites (Comptes rendus, 
1905, p: 1451). 


Oxyde dissimulé. — Ici encore la résistance de l'acétate aux alcalis semble tenir à 
ce que la précipitation du sesquioxyde de chrome est accompagnée d’un changement 
d'état qui exige une sorte d'effort supplémentaire. En effet, l’oxyde chromique géné- 
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rateur est une bouillie vert pâle, tandis que l’oxyde précipité par la potasse est un 
corps vert foncé qui se prend en masse gélatineuse comme la silice précipitée. 

De plus, l'oxyde précipité de l’alun violet est une base forte, capable de déplacer la 
potasse; car J'ai pu répéter sur cet oxyde les expériences que j'ai indiquées à propos 
de l’oxyde de zinc condensé. Par exemple, en agitant l’oxyde vert pâle avec une disso- 
lution de sulfate alcalin, la solution bleuit le tournesol et rougit la phtaléine par lal- 
cali libéré. Au contraire, l'oxyde gélatineux précipité de l’acétate et bien lavé est 
moins énergique. Ces propriétés donnent une explication du changement d'état de 
l’oxyde chromique précipité : la base forte O:Cr?(OH)' n’est ni complètement ni rapi- 
dement déplacée par KOH (l'étude thermochimique paraît le confirmer). D'autre part, 
la potasse étant capable de s'unir à l’oxyde de chrome donne des composés ternaires 
solubles qui réagissent probablement les uns sur les autres en vertu d’une réaction du 
genre suivant (X étant l’acide combiné) : 


20:06 À K2 — 4KX + 0:00, )Gr:0. 

Transformation des sels dissous. — Ces transformations lentes de l’oxyde 
chromique vert sont fréquentes. Presque toujours l’oxyde précipité 
s’échauffe et devient de moins en moins soluble dans les acides, La même 
remarque s'applique à l’oxyde sous forme de sels dissous et froids. Je l'ai 
constaté en particulier sur le sulfate vert obtenu en attaquant CrO* par SO*. 
Ce sel, bien que conservant la constitution Cr*(SO*}* d’un sel normal, 
s’altère avec le temps, du moins à la lumière. Sa densité change progressi- 
vement, ainsi que sa chaleur de décomposition par la potasse, surtout si 
la solution n’a pas été chauffée. Vers 15°, ces changements ne sont pas ter- 
minés au bout d’une année. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la présence de pigments biliaires chez la San gsue 
médicinale. Note de M. Camizze Sriess, présentée par M. Yves Delage. 


Depuis Moquin-Tandon (1826), un grand nombre d’anatomisies consi- 
dèrent comme un foie rudimentaire le revêtement de cellules pigmentées 
qui existe dans la portion moyenne et postérieure du tube digestif de la 
Sangsue (Hirudo medicinalis Vin. ). | 

J'ai montré ailleurs (‘) que les cellules du prétendu foie de la Sangsue ne 
pouvaient être envisagées, au point de vue morphologique, comme repré- 
sentant une glande hépatique véritable, d’origine intestinale, mais qu’elles 


dérivent de l’épithélium cœlomique originel. Ces cellules péritonéales rem- 


(1) €. R. Soc. Biologie, avril 1905. 
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plissent des fonctions d’excrétion ; comme le font les cellules hépatiques 
À des animaux supérieurs, elles éliminent les matières colorantes introduites 
dans le tube digestif, ou à la suite d’injections physiologiques. 

Les cellules péritonéales de la Sangsue accumulent, en outre, un pig- 
| ment, sous forme de sphérules brun verdâtre, qui est, en partie, éliminé 
| par voie intestinale avec les fèces de l’animal, ; 

J'ai entrepris l'analyse du produit excrémentitiel d’un grand nombre de 
Sangsues, en vue de savoir si la sécrétion colorée, d’abord localisée dans 


% 

; les cellules péritonéales (foie des auteurs), est un produit biliaire, renfer- 
à mant les éléments spécifiques (sels et pigments) de la bile des Vertébrés. 
$ Nous savons que les fonctions du foie sont multiples, et que sa propriété 
4 caractéristique de fabriquer des matières colorantes excrétrices, d’origine 
ke hématique, ne paraît pas être exclusivement l'apanage des Vertébrés, dont 
+ le sang est porteur d’hémoglobine (!). 

£ En 1859, dans ses Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée des 


animaux, Milne-Edwards admet que la matière verte sécrétée par les cel- 
lules péritonéales est un produit biliaire; plus récemment, Marchesini (°) 
(1884) analyse le même produit de sécrétion et arrive à une conclusion 
identique. 


Le produit excrémentitiel des sangsues, qui m'a servi à la recherche des sels et des 
pigments biliaires, a été obtenu de la facon suivante : J'ai évaporé au bain-marie, 
- jusqu'à les réduire à 100%, 5ol d’eau, dans lesquels ont séjourné normalement, pen- 
dant plusieurs semaines, de 1400 à 1500 sangsues, Après filtration du liquide, j'ai 4 
obtenu environ 95 d’un résidu olivâtre, qui est repris par l'alcool à 90 pour 100 bouil- 
lant, jusqu’à épuisement complet, 
Le résidu insoluble dans l’alcool est repris successivement par le chloroforme et par 
une solution étendue de soude. 
Les différents extraits ainsi obtenus ont été soumis à un grand nombre d’analyses 
capillaires et chimiques afin d’y rechercher, par leurs réactions caractéristiques, la 
présence des sels et des pigments biliaires. Voici les résultats obtenus : 
Extrait aqueux. — Coloration brune avec une légère fluorescence verte. Ni la solu- 
tion, ni les zones des bandes d'absorption ne donnent la réaction de Pettenkofer et de 
Gmelin; par contre, l’extrait présente la réaction caractéristique de l'hydrobilirubine. 
IL donne avec l’ammoniaque, en présence d’une solution aqueuse sirupeuse de chlorure 
de zinc, une belle fluorescence verte que l'addition d’un acide fait disparaître. 
Extrait alcoolique. — Coloration jaune avec fluorescence verte. Il ne donne pas la | 
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(2) Sur la présence de pigments biliaires chez les Invertébrés, voir : Article Foce, 
par Dasrre, Dict. de Physiol. de Ch. Richet. — Furra (von), Vergl. chem. Physiol. 
d. niederen Tiere, 1903. — Scnuzz, Zeit. f. allg. Physiol., Bd. I. 

(2?) Lo Spallansani, anno 17, p. 138-142. 
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réaction de Pettenkofer, mais donne avec l'acide azotique nitreux, par oxydation, la 
coloration verte caractéristique des pigments biliaires. Avec le même extrait, j'ai 
obtenu la réaction de l’urobiline. 


Extrait chloroformique. — Coloration brun vérdâtre, Il renferme des traces de 
bilirubine. 
Extrait aqueux + NaOH. — Coloration june verdâtre. Il donne les mêmes réac- 


tions que l'extrait aqueux. 


Le produit de sécrétion des cellules péritonéales renferme donc un des 
principes spécifiques de la bile, élaboré par la cellule hépatique des ani- 
maux supérieurs. 

Les cellules péritonéales de la Sangsue accumulent, à la façon des cel- 
lules hépatiques, un pigment analogue, sinon identique aux pigments bi- 
liaires-des Vertébrés. F 


GÉOLOGIE. — Pk-falle et chevauchements horizontaux dans le Mésozoique 
du-Portugal. Note de M. P. Cuorrar, présentée par M. de Lapparent. 


Les recouvrements anormaux, dont on constaté actuellement l'existence 
dans les contrées les plus diverses, ne font pas défaut dans les régions 
mésozoïques du Portugal, mais ils ont généralement échappé à l'observation 
parce qu’on y voyait des failles verticales: 

J'ai eu l’occasion, il y a 23 ans, de faire connaître des recouvreinents 
anormaux du Mal reposant diréctement sur l’Infralias des vallées tipho- 
niques, accident qui a été retrouvé en Algérie et dans d’autres contrées, 
mais pour lequel on n’a pas encore fourni d’explication satisfaisante. 

Dans l’intérieur du massif de Porto-de-Moz on peut observer des faits 
isolés indiquant la présence de charriages, tandis que, sur son bord, le 
Jurassique recouvre par places le Tertiaire de la vallée du Tage. Vers le 
bord oriental de l'aire mésozoique, des enclaves d’Archéen sont renversées 
sur le Trias. 

Des accidents offrant plus de continuité peuvent être observés dans 
la chaîne de l’Arrabida. Cette chaîne présente sept anticlinaux, dont la 
majeure partie à le flanc nord normaléméent développé, tandis que le 
jambage sud ést à peu près nul; parfois il 4 disparu partiéllemént dans les 
grandes profondeurs de l'Océan qui limitent la chaîne vers le Sud. 

Le chaînon San Luiz-Palmella, qui termine la chaîne au Nord-Ouest, 

. présente les mêmes faits, mais son extrémité occidentale fait voif en outre 
ün charriage du Miocène sur l’anticlinal jurassico-oligocèné, qui mérité une 
mention spéciale. 
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Ce chaïînon est formé de trois parties qui sont de l’Ouest à l'Est : les serras de San 
Luiz, de Gaiteiros et la colline de Palmella. La première est presque entièrement 
formée par des dolomies, constituant au Nord une voûte longitudinale à laquelle est 
accolé vers le Sud une sorte de toit dolomitique recouvrant le Malm, qui paraît lui- 
même recouvrir le Tortonien. 

Du côté occidental, le massif dolomitique s’affaisse brusquement sous les terrains 
plus récents. Du côté oriental, il est coupé par une vallée transversale, au delà de 
laquelle il a sa continuation dans la serra dos Gaiteiros, dont la hauteur est en moyenne 
de 100" inférieure, et où les dolomies, au lieu de constituer la masse de la montagne, 
ne forment plus qu’une bande étroite au pied méridional, tandis que la presque 
totalité est formée par le Malm. 

Le flanc occidental de la vallée précitée laisse voir la continuation de la voûte dolo- 
mitique formant la partie nord de la serra de San Luiz, mais elle se perd sous le Malm 
à une faible distance, tandis que le toit dolomitique recouvrant la bande inférieure de 
Malm se prolonge jusque dans le soubassement de Palmella. 

Le flanc méridional présente donc quatre bandes superposées, qui sont de haut en 
bas : 1° Jurassique supérieur, 2° Dolomies; 3° Jurassique supérieur et crétacique, 
4° Miocène supérieur. 

Toutes les strates sont inclinées vers le Nord et la troisième bande est la seule qui 
permette de constater un renversement des strates. On peut donc admettre un pli 
couché ayant chevauché sur le Miocène. 

Les diverses roches qui forment la bande dolomitique : marnes gypsifères, dolomies 
infraliasiques, calcaires sinémuriens et dolomies bajociennes, sont mises en contact 
anormal par des failles transversales qui interrompent parfois la continuité de la bande 
au profit du Jurassique supérieur. Par exemple, les calcaires sinémuriens de Baina de 
Palmella n'ont que 60" de largeur, car des ravins latéraux ne montrent que le Malm; 
le Sinémurien forme donc un récif qui ne peut avoir de racine que vers le Nord, sous 
la colline. 
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La colline de Palmella est formée par un socle, continuation du pli-faille 
de Gaiteiros, rasé et recouvert par une écaille de Miocène dont les strates 
sont plus ou moins fortement relevées et plongent, en général, vers le 
Nord. 

Cette écaille est séparée du Miocène formant le contrefort de la serra 
dos Gaiteiros par une faille nord-sud qui n’affecte pas le soubassement, 
quoiqu'’elle se fasse sentir jusqu’au bord de l'Océan, soit sur une longueur 
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de 6“, par un coude de 90° dans la direction des strates formant la termi- 
naison de la chaîne de l’Arrabida vers l'Est. 

L'affaissement du Miocène au nord de l’écaille formant le synclinal de la 
péninsule de Sétubal est naturellement postérieur au glissement vers le 
Sud et, par conséquent, au Tortonien. Or, ce synclinal correspond à l’em- 
bouchure de la vallée du Tage à l’époque pliocène et, par conséquent, au 
grand synclinal hispano-lusitanien, sur l’âge duquel nous sommes par le 
fait renseignés. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence d'une grande nappe de recouvrement dans les 
Carpathes méridionales. Note de M. G.-M. Murcocr, présentée par 
M. Michel Lévy. 


J'ai signalé dans ung Note précédente (Comptes rendus, 3 juillet 1903) 
le contact anormal des deux groupes paléozoïques des schistes cristallins 
et l’intercalation constante du mésozoïque plus ou moins métamorphique. 
La tectonique du premier groupe est entièrement distincte de celle du 
deuxième groupe et du mésozoïque. Il est impossible, en s’en tenant aux 
faits d'observation, de suivre les lignes tectoniques du deuxième groupe 
dans la région du premier groupe. Cette anomalie a rendu jusqu’à présent 
infructueux les efforts des géologues qui ont essayé la synthèse tectonique 
des Carpathes méridionales. | 

Pour éclaircir la question il faut partir de cette constatation déjà faite par 
Inkey : le premier groupe du cristallin chevauche par-dessus le deuxième 
groupe et le mésozoïque tout le long du synclinal Cerna-Petroseni-Jietu- 
Latorita. Ce fait, d’une importance capitale, a été confirmé par les obser- 
vations de Schatarzik dàns la vallée de la Cerna et par les miennes dans les 
vallées du Jietu, Lotru et Latorita. J'ai même montré que le chevauchement 
se suit Jusqu'au Ciunget et vers Polovraci. 


La carte tectonique que j'ai publiée en 1899 (Bul. Soc. Ingén., Bucarest, 1899) alors 
que je ne soupçonnais pas encore l’importance du chevauchement permet cependant de 
s’en apercevoir aux angles rentrants du mésozoïque le long des vallées (voir spé- 
cialement Jietu, Lotru, Vidra, Latorita et Repedea, et surtout Cerna de Valcea). 

L'origine du chevauchement est difficile à concevoir lorsqu'on le suit pas à pas de 
Petrimanu à Balota, ou encore dans le plateau de Mehedinti. Des coupes présentées 
par M. Mrazec et moi au Congrès de Géologie de Vienne et qui n’ont pu être publiées 
révèlent trois chevauchements du premier groupe sur le mésozoïque : l’un à l’ouest de 
la Balta, visible sur une étendue de 34% dans tous les ravins qui descendent vers cette 
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rivière; l’autre le long de la Cosustea où le mésozoïque se suit dans le fond de la 
vallée jusqu’à Firizi, tandis qu’à 3" en aval les micaschistes apparaissent déjà sur le 
D. Oriestilor; enfin dans la région de Baiïa de Arama à Closani et dans la vallée du 
Motru sec où le chevauchement a lieu vers le Nord, tandis qu'il a lieu vers le Sud à 
Oriesti. 


Un dernier fait nous paraît donner la clef de toutes ces singularités. Au 
sud de Closani s’observe une lentille de micaschistes, continuation de la 
zone synclinale Bahna-Gornenti. Elle s’évanouit à Oriesti, laissant surgir 
de dessous elle le mésozoïque qui forme un trait d'union entre la bande de 
Closani et celle de Baïa de Arama. Ainsi nous avons affaire à une lentille 
cristalline sans racine charriée sur le mésozoïque. Ce fait peut être rappro- 
ché de ceux que l’on observe aux Portes de Fer, où l’interposition du méso- 
zoïque entre le granit et les micaschistes avait déterminé les anciens géo- 
logues à faire rentrer le mésozoïque dans les schistes cristallins. 

La généralisation de ces faits s'impose et donne l'explication de toutes 
les anomalies de structure des Carpathes méridionales : les chevauchements 
signalés sont la trace d’un gigantesque charriage du premier groupe avec 
sa couverture mésozoïque par-dessus le mésozoïque et le deuxième groupe. 

Cette hypothèse rend compte de la tectonique indépendante du premier 
groupe, de la présence de petits lambeaux de recouvrement (Petrimanu, 
Cernadia, vallée supérieure du Jiu), des différences que présentent parfois 
comme facies et stratigraphie des lambeaux mésozoïques voisins. 

On doit étendre cette conception aux montagnes entre la Cerna et le 
Tarco, formées de schistes cristallins du premier groupe qui sont un énorme 
lambeau de recouvrement. Le chevauchement sur le mésozoïque a été con- 
staté dans la Cerna par Inkey, au Sturu par M. Mrazec et moi, et du côté du 
Tarco par Schafarzik. 11 est possible que le charriage puisse se suivre plus 
loin vers l'Ouest et vers le Nord, comme le font soupçonner les travaux de 
MM. Cvijic et Schafarzik. 

Les traînées de roches basiques (diorites, gabbros, serpentines), que 
l’on rencontre dans le mésozoïque reposant sur le deuxième groupe et qui 
manquent dans le mésozoïque reposant sur le premier groupe, trouvent 
encore leur explication dans l’hypothèse du charriage. Steinmann et ré- 
cemment Suess (Comptes rendus, 7 novembre 1904) ont montré que ces 
roches sont caractéristiques pour les faces de charriage dans les Alpes de 
l'Himalaya. Nous croyons que certaines roches acides sont elles-mêmes en 
rapport avec le charriage, telles le granite de Latorita, la pegmatite de 
Noueiu, Cerbu, Plescoïa. Le long des faces de charriage toutes les roches 
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sont d’ailleurs entièrement métamorphisées et tellement méconnaissables 
que leur classification est à peu près impossible. 

Dans l’état actuel de nos connaissances géologiques, il est difficile même 
de supposer où est la racine et la charnière frontale de la nappe charriée, 
ainsi que de déterminer le sens du mouvement. On peut cependant fixer 
l’âge du phénomène, comme nous le montrerons prochainement. 


GÉOLOGIE. — Observations sur le mode de formation des amas blendeux 
encaissés dans les terrains stratifiés. Note de M. À. Lonin, présentée par 
M. R. Zeiller. 


La formation des gisements métallifères, autres que ceux évidemment 
contemporains de la roche encaissante, peut s'expliquer, d’une manière 
générale, soit par une circulation ascendante de solutions ou de vapeurs pro- 
venant des zones profondes de l’écorce terrestre, soit, au contraire, par la 
circulation descendante des eaux atmosphériques qui dissoudraient les élé- 
ments métalliques contenus dans des roches préexistantes et les laisse- 
raient précipiter ensuite dans des vides inférieurs. 


En ce qui concerne certains gîtes de blende, encaissés dans les calcaires ou dans les 
dolomies, et caractérisés par une structure finement zonée du minerai, on possède des 
données précises en ce qui concerne le sens de circulation des solutions génératrices. 
Poszepny a démontré, par l'étude approfondie des gîtes de Raïbl, où la structure 
zonée est très fréquente, que cette structure correspond à un mode de formation ana- 
logue à celui des stalactites dans les grottes actuelles. 

On doit donc admettre que des eaux chargées d'hydrogène sulfuré et tenant, grâce à 
la présence de ce gaz, du sulfure de zinc en dissolution avec un peu de sulfures de fer 
et de plomb, sont venues monter lentement à la voûte de cavités préexistantes et ont 
laissé précipiter en couches minces et alternées les sulfures qu’elles contenaient, à 
mesure que l’hydrogène sulfuré se diffusait dans latmosphère des cavités où leur 
suintement s’effectuait. 

Cette théorie est confirmée par la démonstration faite, dans certains cas, de l’impossi- 
bilité de trouver, à la partie inférieure des amas, une communication quelconque avec 
les zones profondes de l'écorce terrestre. Mais, inversement, on est souvent embarrassé 
pour trouver, dans les assises supérieures, l’origine des quantités importantes de zinc 
qui ont dû leur être empruntées pour constituer les gîtes. 

A Raibl, Sandberger avait signalé, dès 1880, la présence de sulfures métalliques fine- 
ment disséminés dans la masse principale des schistes à 7rachyceras aonoïdes, super- 
posés au calcaire encaissant les gîtes métallifères, mais il n’avait pu doser exactement 
ces sulfures, tant la proportion en était faible, 


Nous avons eu récemment l’occasion de constater une imprégnation 
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analogue, mais beaucoup plus accentuée, dans les marnes liasiques de la 
région de Saint-Laurent-le-Minier (Gard). Les puissants amas de blende des 
Malines, situés dans la région, sont en relation avec ces marnes, puissantes 
d’une quinzaine de mètres environ : l’un des amas, aujourd’hui épuisé, se 
trouvait dans les marnes elles-mêmes, en un point où elles avaient subi une 
flexion très accentuée sous l'influence d’une faille; l’autre, actuellement 
en exploitation, est intercalé entre les marnes et le calcaire inférieur, dans 
lequel il pénètre sous forme d’apophyses irrégulières. 

Nous avons pris un échantillon des marnes au point où elles ont été cou- 
pées par une galerie au rocher, c’est-à-dire à plusieurs centaines de mètres 
des amas connus. L’échantillon était compact, de couleur très foncée et 
de texture finement grenue; dans la cassure on voyait quelques grains 
d’une matière noirûtre, brillante, ayant l'apparence d’un lignite à cassure 
conchoïde. On n’y apercevait ni blende, ni galène, ni pyrite, mais l’attaque 
par l’acide chlorhydrique donnait une forte odeur d’hydrogène sulfuré. 

Nous avons constaté la présence de 2,28 pour 100 de zinc, avec des 
traces d’un métal précipitant en noir par l’hydrogene sulfuré en liqueur 
chlorhydrique, le plomb probablement. 

La teneur en zinc ci-dessus correspond à une quantité d'environ 8000! 
de métal par hectare de superficie, en attribuant aux marnes l'épaisseur 
moyenne indiquée ci-dessus. La concentration du zinc contenu dans un 
nombre relativement limité d'hectares peut donc suffire pour constituer un 
gite important et, en ce qui concerne du moins les gisements des Malines, 
une des principales objections faites à la théorie fondée sur la circulation 
descendante des eaux superficielles se trouve avoir perdu la valeur qu’on 
était jusqu'ici en droit de lui attribuer. 


M. JuLues adresse un Mémoire intitulé : Résumé de l’Hydromécanique 
de la vie; son rôle prépondérant dans les maladies et leur traitement. 


M.Eum.Pozzi-Escor adresse une Note intitulée : De la stérilisation du Lege. 


À 


La séance est levée à 4 heures et demie. G. D. 


ERRATA. 


(Séance du 24 juillet 1905.) 
Page 133, au lieu de Présidence de M. Troosr, lisez Présidée par M. Poincaré. 
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